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1. BEVEZETES

Az iparban a fejlédés mindig az egyre nagyobb fokll automatizalas iranyaba mutatott. Ezt
tette lehetévé a nagy darabszdmos sorozatgyartast, ez noveli a hatékonysagot ¢s ez segiti
eld a gyartasi koltéségek csokkentését. Azonban a nagy mértékben automatizalt gyartasi
folyamatokbol sem minden esetben zarhat6 ki teljesen az emberi munkaerd jelenléte. Na-
gyon sok olyan gyartasi vagy gyartast tdmogatd folyamat van, amelyet egyszeriibb és
olcsobb emberi munkaerdvel megvaldsitani, mint automatizalni. Ilyenek feladatok az
anyagmozgatds, egyes csomagoldsi miiveletek, ¢s a legfontosabb, a gyartasi folyamat
kozben el6fordulo hibak felismerése és elharitasa. Emiatt a gépkezelOk szerepe (tovabbi-
akban: operator) még mindig nagyon fontos az iparban. Az emberi munkaerd nagy elénye
a gépi gyartassal szemben, hogy az emberek nem csak specidlis, elére programozott fel-
adatok ellatasara alkalmasak, gyorsan betanithatok uj munkafolyamatokra, és gyorsan

tudnak reagalni a gyartasban esetlegesen eldforduld valtozasokra, hibakra.

Az emberi munkaerd alkalmazisanak azonban vannak olyan szempontja is, amellyel a
tisztan gépi vagy automatizalt gyartasndl soha nem kell szdmolni, ezek pedig az emberi
test biologiai és pszicholdgiai igényei. Ez nem csak azt jelenti, hogy biztonsagos munka-
helyeket kell kialakitani, minimalizalva az egészségkarosodas kockézatat, hanem azt is,
hogy a lehetdségek szerint torekedni kell a jo kozérzet, illetve komfortérzet kialakitasara
a munkahelyen. Az ergondmia egyik célja éppen ez. A hatékonysag novelése érdekében,

vagy a hatékonysag novelésével egyiitt, ndvelni a dolgozok elégedettségét is.

Korrekt ergonomiai megoldasrol csak akkor beszélhetiink, ha a hatékonysag novelésére
valo torekvés egyiitt jar és az emberi (dolgozoi vagy felhaszndloi) igények kielégitésének

szandékaval.” [1, p. 112]

A munkaerd jelenleg egyre korlatozottabban all rendelkezésre, a fluktuacio a gyart6 val-
lalatoknal nagymértékii. A hatékonysag ndvelése és a munkaerd megtartasa érdekében
nagy hangsulyt kap, hogy a dolgozokat ér6 fizikai és szellemi terhelés a lehetd legkisebb
legyen a munkahelyeken, ezzel novekszik az ergonomia szerepe a munkahelyek kialaki-

tasaban.

Dolgozatomban egy autoipari beszallitd, a SEWS-CE Kft., mori telephelyén torténd au-

tomata 0sszeszereld géppel végzett gyartast vizsgdlom meg ergondomiai szempontokbol.



A vizsgélat eredményeit Osszesitve meghatarozom a folyamat olyan elemeit, amelyek
egyszerlien fejleszthetéek. Bemutatom azokat az megoldasokat, amellyel azonnali javu-

last lehet elérni az Osszeszereld gép és az operator kozotti informacidatadasban.

Hossza tavi megoldasként olyan egyszerti, koltséghatékony eszkoz elkészitése a célom,
amely kdnnyen integralhatd a mar meglévé technoldgiaba, és megoldast kinal a vizsgalat
soran feltart hianyossagokra. A tervezés ¢€s a kivitelezés soran a legfontosabb szempont
az operator hatékony munkavégzéséhez sziikséges informaciok egyszerii €s konnyen ér-
telmezheté megjelenitése. Ez megkonnyiti a dolgozd szamara a munkavégzést és noveli

az 0sszeszereld folyamat hatékonysagat.



2. SEWS-CE AUTOMATA OSSZESZERELO FOLYAMAT LEIRASA

2.1 Osszeszerel6 teriilet bemutatasa

A SEWS-CE Kft mori telephelyén autoipari termékek gyartasaval foglalkozik. Vevoi ko-
z06tt megtalalhatok a legnagyobb autdgyarak, illetve ezek beszallitoi. A mori telephelyen
jelenleg két divizi6 talalhato, ezek a Komponens és Elektronika. Az Elektronika részleg
6 profilja a motorvezérlok és biztositékhazak gyartasa. Az dolgozatban vizsgalt Kompo-
nens agazat csatlakozohédzak gyartasaval foglalkozik. A Komponens teriileten legna-
gyobb darabszamban az tgynevezett Wire to Wire csatlakozok késziilnek, amelyek a gép-

jarmuvekben talalhato kabelek végére keriilnek beépitésre.

A Wire to Wire automata 0sszeszerel0 terlileten 45 automata 6sszeszereld gép talalhato.
Ezek a gépek altaldban kettd, harom, négy vagy 6t froccsontott alkatrészbdl allitanak osz-
sze csatlakozohazakat forgoasztalos 0sszeszerelési modszerrel. A forgdasztalos automata
gyartasi technoldgidnak a Iényege, hogy a komponenseket automata adagolok juttatjak el
a forgoasztalra, ami koriil a szereléallomasok, illetve az ellendrzd allomasok talalhatok.
A szereldasztal minden egyes fordulata utan a forgoasztal koriil talalhato 6sszes alloma-
son egy idében torténik meg a szerelési vagy ellenérzési miivelet. Ertelemszertien a for-
gbasztalon levd termékbe minden egyes forgatasi ciklus utan egyre tobb alkatrész épiil

be. Igy minden ciklusban elkésziil egy darab késztermék.

Az 0sszeszereld gépek ciklusideje a termék Osszetettségétdl fliggden 2,5 és 5 masodperc
kozott valtozik. A szerelési folyamat nagy mértékben automatizalt, csak néhany elemé-
ben igényel emberi beavatkozast: a gyartas elinditasa, a gyartas megallitasa, az alapanya-
gok gépbe toltése, illetve az igynevezett mikrémegallasok elharitdsa, amikor a gépben az

alapanyag valamilyen okbol megakad és emiatt az 6sszeszerelési folyamat megall.

Ezeket a miiveleteket a teriileten dolgozé operatorok végzik el. Ha az 0sszeszereld gépen
a folyamat olyan okbol all meg amelyet az operator nem tud elhdritani, sziikség lehet
karbantartd személyzet beavatkozasara is. Ebben az esetben ugyancsak az operator fel-

adata a karbantartdt vagy a miszakvezetdt értesiteni a problémarol.

Az automata Osszeszereld teriileten harom miiszakos munkarendben tizenot operator dol-

gozik. Egy operatornak atlagosan harom gép feliigyeletét kell ellatnia.



2.2 Automata osszeszereld gép bemutatasa

A vizsgélatba és a fejlesztésbe bevont gép az automata Osszeszereld teriileten talalhato.
Egyedi fejlesztésti célgép, a tervezését és a kivitelezését az IMC Soft Kft. végezte, a
SEWS-CE specifikacio alapjan. Az 6sszeszereld gépeket az automata dsszeszereld terii-
leten egy betii-szam kombinaciobdl allo jeldléssel azonositjak. A vizsgalt 6sszeszereld

gép az M58-as jelolést kapta, a kés6bbiekben igy fogok ra hivatkozni.

Az Osszeszerel0 gép csatlakozohazakat épit 0ssze négy kiilonbozo alapanyagbol. Ezek
kozott vannak miianyag frocesontott alkatrészek, HAZ, KUPAK, CPA, és van egy GU-
MIGYURU, amelyet a SEWS-CE kiilsd beszallitoto] vasarol. A kiilonbozd alapanyago-
kat az operator a gép mellett elhelyezett adagolokba tolti fel. Az automata adagolorend-

szer juttatja az alkatrészeket a gép belsejébe a forgdasztalhoz.

1. abra M58-as szamu automata osszeszerelo géep

A forgobasztalon tizenkét darab szereldiilék talalhato. A feladagolt alkatrészek ezekbe a
szereldiiletkékbe kertlilnek. A forgodasztal szerelési ciklusonként fordul egyet, igy az al-

katrész a kdvetkez6 munkadllomasra keriil. Az elvart szerelési ciklusidé 4 masodperc.



A forgodasztal mellett tizenkét munkadllomas helyezkedik el. Az dllomasok mindegyike
egyedi miiveletet végez. Ezek a miiveletek lehetnek adagolasi, szerelési, illetve ellendr-
zési miiveletek. Az Gsszeszerelési ciklus az 1. allomason indul, itt keriil a HAZ alkatrész
az adagolobol a forgoasztalra. A 3. allomason keriil az alkatrészbe a GUMIGYURU, a 6.
allomason a kupak, a 8. dllomason pedig a CPA. A jonak mindsitett termék a 12-es allo-
mason keriil a csomagoldegységbe, selejt termék pedig ugyancsak a 12. dlloméson a se-
lejttaroloba. A szerelési muveleteket a 3-as, 7-es €s 9-es allomasok, az ellendrzéseket
pedig az 5-0s és 10-es allomasok végzik el. A termékek egyedi azonositas céljabol 1éze-
res gravirozast kapnak, amely a 11. allomdason torténik. A 2. dllomas a mindsité mintak
behelyezésére van fenntartva. Az operatornak naponta egyszer alludalnia kell a gépben
talalhato ellendrz6 berendezéseket egy elore elkészitett mintasorral. A 12. allomas mellett
talalhaté egy csomagologép, amely ugyancsak automata miikddésii. A csomagologép a
késztermékeket egy zacskdba gytijti, és 100 darabonként csomagolja. A zacskok egy fu-

toszalagra kerlilnek, ami a csomagoloasztalra juttatja a termékeket.

A szereldgép muikodését egy Siemens (PLC 1215C) rendszerti PLC vezérli. A szereldgép
¢s az operator kozotti kommunikaciot egy ugyancsak Siemens SIMATIC KPT400 Basic
rendszerli ember-gép interface (Human Machine Interface, a tovabbiakban HMI) bizto-
sitja.

A szerelogép tetején elhelyezkedik még egy harom szinli toronylampa is, amely ugyan-
csak a gép allapotardl ad tajékoztatast az operator szamara. A toronylampa tavolrol is jol
lathat6, tehat a szin kodok ismeretében az operator akkor is figyelni tudja az 6sszeszereld
gép allapotat, ha nem tartézkodik a gép mellett. A fényjelzéshez buzzer is kapcsolodik,

amely hangjelzést ad, ha az 6sszeszereld gépen megall a gyartas.

Az operator az Osszeszereld géppel a HMI-n keresztiil tartja a kapcsolatot. A Siemens
SIMATIC KP420 Basic HMI, egy 4,3"’-0s TFT kijelz0 érintéképernyds HMI, Felbontasa
480 x 272 pixel. [2]

Hasznélata az ipari automatizalasban, kiilonosen a SIEMENS PLC vezérléssel rendelkezd
Osszeszereld gépekben elterjed, mivel konnyen programozhatd, mérete és felbontasa

megfeleld az operdtor szdmara a gép kezeléséhez.



Allapot

Normalis allapot

Amyaghiany

A gép mikodik

Z5ld lampa
folyamatosan vilagit,
a gép folyamatos
tizemben van

7

Zold lampa vilagit,
sarga lampa vilagit,
az alapanyag el fog
fogyni a gép meg
fog alini

A gép all
(leéllitottak vagy
hiba miatt)

Piros lampa
folyamatosan vilagit,
a gép nem miikodik

Sarga lampa vilagit,
piros lampa vilagit,
a gép anyaghiany
miatt megallt

2. dbra M58 ésszeszerelo gép toronylampdajanak szinjelzései

3. abra M58 automata osszeszerelo gép HMI-je

A HMI szerepe a gépben kétiranytl. Egyrészt biztositja a gép allapotara vonatkozo infor-

macidkat az operator szamara. A dolgozé kovetni tudja a gyartas elkezdése ota eltelt idot,

a gyartott darabszdmot a gyartott hibas mennyiségeket €s az egyes allomasok allapotat.

Ugyanitt kap értesitést arrol is, ha be kell avatkoznia a gyartasba. Masrészt az operator a

HMI-n keresztiil tudja befolyasolni a gép mitkodését, el tudja inditani és meg tudja allitani



a gyartast. Az operator szamara elérhetd kezel6feliilte korlatozott, csak az alapveté mii-

veletek elvégzésére ad lehetdséget.

2.2.1 Az operator iizemeltetéssel kapcsolatos feladatai, mikromegallasok
Az operator feladatai a gép lizemeltetésével kapcsolatban:

- a gyartas elinditasa és megallitasa

- a napi mintaellendrzés elvégzése. Ez biztositja, hogy a szerel6gépben elhelyezett
ellendrzd berendezések megfelelden miikddjenek, €s ne keriilhessen ki a gépbdl

hibas termék.

- az adagolok feltdltése €s folyamatos utantdltése, hogy a gyartas zavartalansaga

biztositva legyen
- a csomagolo asztalra érkezd zacskokat felcimkézése ¢s dobozba csomagoléasa
- gyartashoz kapcsolodd dokumentaciok kitoltése
- az Osszeszereld gépben eléforduldé mikromegallasok kezelése, elharitasa

- karbantartd vagy miiszakvezetd értesitése, ha az operator a géphibat nem tudja

elharitani

Az automata Osszeszereld gépekkel kapcsolatos legtobb termeléskiesést, amely nem gép
meghibasodasbol eredd karbantartast igényld allasidd, a mikromegallasok okozzdk. Az
Osszeszereld gépek mellett dolgozo6 operatorok szamara a legnagyobb kihivast ezek elha-

ritasa jelenti.

Mikormegallasnak nevezziik az olyan egyszeriibb géphibakat, amelyek akadalyozzék az
Osszeszereld gép folyamatos miikddését, de nem igényelnek karbantart6i beavatkozast,
egyszerlien elharithatoak, ezért az operatorok is képesek kezelni dket. Ha az operator az
Osszeszereld gép mellett van, akkor altalaban egy néhany tiz masodperc alatt el tudja ha-
ritani a problémat, ¢és a gyartas folytatodhat. Ha viszont az operator éppen nem tartdzko-
dik az Osszeszereld gép mellett akkor egy mikromegallas tobb percre is megéllithatja a
gyartast. Mikromegallas lehet példaul egy alkatrész elakadasa egy adagoloban, vagy egy

szereldiilékben elmozdult termék miatti gépmegallas.



crer

crer

Az adagolok kialakitasakor két szempontnak kell megfelelni. A feladagolando alkatré-
szeket ciklusidon és megfeleld orientacioban kell a forgoasztalra juttatni. Ez igen preciz
technologiat igényel, ami nagyon nehezen, vagy egyaltalan nem képes lekezelni a froccs-

ontési technologiabol adddo egyedi frocesontési hibakat vagy méreteltéréseket.

A froccsontésben nagyon kis szazalékban (0,01 %), eléfordulnak olyan hibés darabok,
amelyek, ha bekertilnek az 6sszeszereld gép adagoldjaba akkor adagolasi hibat okozhat-
nak, vagy bekeriilve a forgoasztalra akadéalyozzak az 6sszeszerelési folyamatot. Ez a hi-
baszazalék a SEWS-CE froccsontési teriiletén hasznalt technologiabol adédik. Ugyan-
csak nagyon ritkan, de eléfordulhat olyan adagolas, amikor az alkatrész orientacidja nem
megfeleld, illetve a forgoasztalban olyan alkatrész elmozdulds, amely szerelési hibat
okoz. Az dsszeszereld gép tervezésekor és kivitelezésekor torekedni kell ezeknek a hi-
baknak a csokkentésére, de teljesen kizarni nem lehet Oket, ezért kis szdzalé¢kban ezek a

hibak elfogadottak, részei az 6sszeszerelés folyamatanak.

A mikromegallasok akkor okoznak igazdn nagy problémat, amikor egy operator nem egy
Osszeszereld gépet feliigyel, hanem tobbet, kettdt vagy hdrmat, mint a vizsgat termeld
teriileten is. Ebben az esetben egy mikromegallas nem néhany tiz masodperes termelés-

kiesést eredményez, hanem perceket.
2.2.2 Tesztgyartas az M58 osszeszerel6 gépen, az eredmények értékelése

Az ergondmiai vizsgalat elvégzése elott szerettem volna képet kapni az M58 sszeszereld
gép valds allapotarol, a gépmegallasok szamarol, és arrdl, hogy a megallasok mekkora
kiesést jelentenek a gyartasban. Lehetdséget kaptam kétoras tesztgyartas elvégzésére, en-

nek a tesztnek az eredményeit szeretném az alabbiakban értékelni.
A futasi proba vagy tesztfuttatds soran négy paramétert tartottam fontosnak feljegyezni.

- alegyartott késztermékek darabszamat. Jo terméket és selejtet egyarant, ebbdl le-
het kiszdmitani az 6sszeszereld gép ciklusidejét.

- a gépallasok szamat és ennek pontos okat.

- a gépallasok teljes idejét, attol kezdve, hogy a gyartdsi folyamat leall és a gép

hibajelzést ad, addig, amig az operator ijra nem inditja a folyamatot.



- a gépallas okédnak elharitasara forditott id6t, hogy lassam, mekkora allasidot ge-

neralna egy hiba akkor, ha az operatornak lenne ideje azonnal beavatkozni.

A kétoras gyartas soran az 6sszeszereld gép Osszesen 1675 db készterméket gyartott le
6624 masodperces gyartas alatt, ami 4 masodperces valds ciklusidét jelent. Ez az 6ssze-
szereld géptol elvart ciklusidd. Ez alatt az iddszak alatt 6tszor allt meg, minden alkalom-
mal alapanyagelakadas miatt. A tesztfutas soran sem alapanyaghiany sem pedig géphiba
nem fordult eld. Az 6sszes allasidé 576 masodperc volt, ebbdl az operator 287 masodper-
cet forditott a hiba elharitasara. Az allasid6 felét, 289 masodpercet az okozta, hogy az
operator vagy nem értékelte a hibajelzést vagy érzékelte, csak nem tudott egybdl elindulni
a géphez, hogy a hibat elharitsa. Egyetlen esetben fordult el6, hogy a valos allasidd és a
hiba elharitasara forditott id6 kozel azonos volt, ekkor a dolgozé a gép kozelében tartoz-
kodott, egybdl észlelte a hibajelzést és egybdl megtallta a problémat az adagold beren-
dezésben. A 289 masodperces allasidd 72 darab le nem gyartott terméket jelent két ora
alatt, ami egy napra vetitve 864 db, megkozelitéen egy oOrai gyartott mennyiség. Ennyi
kiesést jelet az, ha az operator nem tudja azonnal megkezdeni a beavatkozast az dssze-

szereld gépben.

e Gyartott ~~ . g sax Hiba elhdritas | Sziikségtelen
G();;_l:; s késztermék O(ssz,es f“a:cl;io ( éllafld(:_c) Hiba oka idétartama allasido
(db) - - (masodperc) | (masodperc)
6. allomas
117 Alapanyag elakadas az 34
adagoloban
8. allomas
1. 829 334 83 Alapanyag elakadas az 57 198
adagoloban
8. allomas
134 Alapanyag elakadas az 45
adagoloban
1. allomas
95 Alapanyag elakadas az 77
adagoloban
2. 846 242 151
8. allomas
147 Alapanyag elakadas az 74
adagoloban

4. abra M58 Osszeszerelo gép tesztfutasanak eredménye
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Az Osszeszereld gépben az alapanyag elakadas a folyamat része, teljesen kikiiszobdlni
csak olyan draga technologidk alkalmazéséaval lehet, példaul robotizalas, amelyek a ter-
meék életciklusa alatt nem tériilnének meg. A tesztfutds viszont megmutatta, hogy ha le-
csokkentjiik azt az id6t, amig az operator tudomasara jut, hogy az 6sszeszereld folyamat
megallt, és hatékonyabba tessziik az informaciok értékelését, azzal csokkenteni lehet a

gyartaskiesés idOtartamat is.
2.3 A jelenlegi ember-gép kapcsolati rendszerek ergondomiai értékelése
2.3.1 Az ergonémia fogalma és az ergonémiai szemlélet Iényege

A munkafolyamatok ergonomiai értékelése elétt érdemes megvizsgalni, hogy mi is pon-
tosan az ergonomia, mint tudoméanyag, mivel foglalkozik, mik az ergonomiai szemlélet

lényegi pontjai.

Legegyszeriibb, legaltalanosabb fogalommeghatarozassal a Wikipédian talalkozhatunk

az alabbiak szerint.

., Az ergonomia az ember-gép-munkakornyezet kapcsolatat vizsgalo tudomanyag. Az er-
gonomia a gorég ergon = ‘munka’ (gorogiil: épyov), valamint a nomos = ’tan, térvény’
(gorogiil: vouog) szavakbol alkotott szoosszetetel. Célja a sziikebb és tagabb munkakor-
nyezet, a gépek, munkaeszkozok emberhez igazitasa, az emberi adottsagoknak leheté leg-
jobban megfelel6 munkaeszkozok és munkakornyezet kialakitasa. Egyszeriien igy lehetne
definidlni az ergonomiat: A munkakérnyezetnek kell illeszkedni a személyhez, nem pedig
a személynek a munkakornyezetéhez. Az ergonomia legfontosabb dgai: a termék-, a mun-

kafolyamat- és a szoftver-ergonomia”. [2]

Dolgozatomnak a munkafolyamat ergonémia a téméaja, mégpedig Mark S. Sanders és Er-

nest J. McCormick nyoman az aldbbiak szerint:

A »human factors« (ergonomia) feltarja és alkalmazza mindazokat az ismereteket az
emberi viselkedeésrol, képességekrol, korlatokrol és mas emberi jellemzokrol, amelyeket
figyelembe kell venni az eszkozok, a gépek, a rendszerek, a munkafeladat, a munkakor és
a kornyezet tervezése soran, mint a hatékony miitkodes, valamint a biztonsagos és kényel-

mes emberi hasznalat (alkalmazas) feltételeit” [1, p. 14]
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Az ergondémia lényege ebben az esetben tehat a munkafolyamat tervezése soran a haté-
konysag novelése ugy, hogy ekdzben a biztonsadgos és kényelmes hasznalatra kell tore-
kedni. Kénnytl belatni, hogy egy olyan munkakdrnyezet, ahol a dolgozd kényelmesen
érzi magat, nincs a szlikségesnél jobban megterhelve €s figyelembe vannak véve a fizikai
¢és pszichologiai igénye, Osszességében jobb, hatékonyabb munkavégzést tesz szamara

lehetévé, ndvelve ezzel a munkafolyamat hatékonysagat is.

2.3.2 A munkahelyek ergonéomia szemléletii értékelésének céljai és vizsgalati

modszerei

Az altalam vizsgalt munkahely értékeléséhez a Hercegfi Karoly és 1zs6 Lajos altal szer-
kesztett Ergonémia cimi tankonyv, 11. fejezetében talalhatdo Mishinger Gabor altal irt
AZ ERGONOMIA GYAKORLATI ALKALMAZASA 3.: IPARI MUNKAHELYEK

cimil tanulmanyt vettem alapul.

Ebben a tanulmanyban megtalalhatok az ergondmiai tervezés fobb céljai az aldbbiak sze-

rint:

,, Az ipari munkahelyek ergonomiai szempontu tervezésének, értékelésének elsésorban az

alabbi céljai lehetnek:
* A munka, a kornyezet és az ember—gép rendszer okozta terhelés felmérése
* Az igénybevétel-csokkentési lehetoségek feltardsa

* A tevékenység hatékonysaganak névelése az emberi biztonsag és kényelem figyelembe-

vételével
* Az iddleges vagy végleges egészségkarosodas kockazatanak csékkentése” [3, p. 149.]

Ebben a dolgozatban a fenti célok koziil az elsé harom cél megvalositasara szeretnék

fokuszalni:
* A munka, a kérnyezet és az ember—gép rendszer okozta terhelés felmérése
Milyen terhelés éri a dolgozot egy gép, illetve harom gép egyidejii lizemeltetése kdzben?

* Az igénybevétel-csokkentési lehetoségek feltardsa
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Milyen lehetdségek vannak a jelenlegi fazisban arra, hogy a dolgozokat érd terhelés csok-
kenthetd legyen? Fontos kihangstulyozni, hogy a jelenlegi fazisban, mert az automata 6sz-
szeszereld gépek mar kész vannak, termelés folyik rajtuk. A dolgozatnak nem témaja,
hogy a tervezés, illetve a gépgyartas soran milyen ergondmiai szempontokat lehet és kell
figyelembe venni. Olyan megolddsokat keresek, amellyel a mar megvaldsult gépeken

csokkenthetd az igénybevétel.

* A tevékenység hatékonysaganak névelése az emberi biztonsag és kényelem figyelembe-

vetelével

Az el6z6 pontban feltart lehetdségek szolgaljak-e a dolgozd biztonsagat és kényelmét és

ezzel egyiitt ndvelik-e a hatékonysagot?

Ezek alapjan a célok alapjan ugyancsak a fent emlitett tanulmany a kdvetkezd vizsgalati

szempontokat javasolja

., A fenti célok megvalositasa érdekében tudomanyos igényti modszerekkel kell vizsgalni

és elemezni a munkahelyekkel kapcsolatos kovetkezo ot teriiletet:
* A munkatevékenység jellemzoi

* A munkaeszkozok alkalmassaga

* A munkahely elrendezésének megfelelosége

* A fizikai kornyezet mindsége

* A szocialis kornyezet mindsége” [3, p. 149.]

A felsorolt teriiletek koziil a dolgozatban a munkatevékenység jellemzdit és a munkaesz-

kozok alkalmassagat vizsgaltam behatobban.

A munkatevékenység jellemzdinek vizsgéalatanal az alabbi szempontokat kell figyelembe

venni:

- egy dolgozo6 harom Osszeszereld gép egyideji feliigyeletével van megbizva, idedlis ese-

tet vizsgalva a gépek egymads mellett vagy egymas kozelében helyezkednek el

- ha az operator feliigyeletére bizott harom 6sszeszereld gépet egy 6nallé munkahelynek
tekintjiik akkor is figyelembe kell venni az ezen kiviil es6, de fizikailag ugyanabban a

térben elhelyezkedd gépek zavaro hatasat pl.: mas gépek hangjelenségei, fényjelenségei
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- ha valamelyik Osszeszerel6 gép beavatkozast igényel, akkor az operatornak mérlegelnie
kell, hogy folytathatja-e a mar megkezdett tevékenységét, vagy haladéktalanul reagalnia

kell az adott problémara

- ha tobb Osszeszereld gép igényel egy idében beavatkozast, akkor mérlegelnie kell, hogy

melyik beavatkozas a fontosabb, melyik beavatkozast kell elvégeznie a masik karara

A munkaeszkdzok alkalmassaganak vizsgalatakor az alabbi szempontokat kell figye-

lembe venni:

- az operator egyértelmii jelzést kap-e arrdl, ha beavatkozasra van sziikség valamelyik
gépen?
- az operator be tudj-e azonositani, hogy mi az oka annak, hogy be kell avatkoznia?

- van-e olyan jelzés, amely segiti az operatort abban, hogy a gép melyik részén kell be-

avatkoznia €s ezzel leroviditi a beavatkozas idejét?

- a gépek és a gépek kornyezetének kialakitasa lehetdvé teszi-e, hogy kdnnyen megkdze-

lithetdek legyenek, tehat az operator mieldbb a géphez érjen?
- a gépek kialakitasa lehetévé teszi-e, hogy a beavatkozasokat konnyen el lehessen vé-
gezni?

A dolgozatnak az utdbbi két szempont vizsgélata nem képezi targyat. Mindkét vizsgé-
land6 szempont esetében lehet foganatositani javitod intézkedéseket, de ezek talmutatnak

a dolgozat keretein.
2.3.3 A munkahely ergonémia vizsgalatanak eredménye, értékelése

Az el6z0 fejezetben felvetett szempontok alapjan végeztem el a munkahely vizsgélatat.
A konnyebb megértés érdekében minden egyes vizsgalati szempont leirdsa utan kovetke-
zik a vizsgalat eredménye. Kiilon vizsgdlom a munkatevékenyég €s a munkaeszkoz jel-

lemzdit.
A munkatevékenység jellemzéinek vizsgalata

Vizsgalati szempont: Egy dolgozd harom 6sszeszereld gép egyidejli felligyeletével van

megbizva.
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Vizsgalat eredménye: Harom Osszeszereld gép egy ideji feliigyelete nem jelent kezelhe-
tetlen terhelést az operatornak. Az adagolok tigy vannak kialakitva a gépekben, hogy mi-
nimum egy oran keresztiil folyamatos miikodést biztositsanak. Ez harom 0sszeszerel6 gép
esetében tizenkét adagolodt jelent, feltoltésiik nem vesz tobbet igénybe 25 percnél. Ha
orankét 900 db késztermék késziil el, az masfél doboz elcsomagoléasat jelenti mivel 600
db/ doboz az el6irt csomagolasi egység. Ez sem tart tovabb 15 percnél harom gép esetén

sem. Osszességében marad 20 perc dranként minden egyéb tevékenységre.

Vizsgalati szempont: 1deélis esetet vizsgalva a harom Gsszeszereld gép egymas mellett

vagy egymads kozelében helyezkedik el

Vizsgalat eredménye: Annak ellenére, hogy az operator feliigyeletére bizott 6sszeszereld
gépek egymas mellett helyezkednek el, a tavolsag, amelyet egy operatornak meg kell ten-
nie, elég nagyok. A vizsgalt gép egy 7m x 7m-es, megkdzelitdleg négyzet alaku teriiletet
foglal el. Ez atlagosnak mondhato, tehat ezt a méretet mindharom vizsgat gépre vonat-
koztathatjuk. Ebben az esetben két gép kozotti legnagyobb tavolsag nagyjabol 20 méter,

ezt a tavolsagot kell az operatornak naponta tobbszor megtennie.

Vizsgalati szempont: ha az operator feliigyeletére bizott harom Gsszeszereld gépet egy
6nallé munkahelynek tekintjiik akkor is figyelembe kell venni az ezen kiviil es6, de fizi-
kailag ugyanabban a térben elhelyezkedd gépek zavaro hatasat pl.: més gépek hangjelen-

ségei, fényjelenségei

Vizsgalat eredménye.: Az operatorok oktatast kapnak arrdl, hogy melyik gépek jelzéseire
kell odafigyelniiik, és ezeket a jelzéseket hogyan kell értelmeznilik. A gyartoteriilet ki-
alakitasadbol adodoan az operator feliigyeletére bizott sszeszereld gépeken kiviil is van-
nak Osszeszereld gépek a munkahely kozvetlen kozelében. Ezeknek az 6sszeszereld gé-
peknek a hangjelzései és fényjelzései hasonld elvek szerint miikkddnek, mint a vizsgalt
Osszeszereld gépé. Ez alapjan a szomszédos gépek zavar6 hatasa egyértelmiien azonosit-

hato.

Vizsgalati szempont: ha valamelyik 0sszeszereld gép beavatkozast igényel, akkor az ope-
ratornak mérlegelnie kell, hogy folytathatja-e a mar megkezdett tevékenységét, vagy ha-

ladéktalanul reagalnia kell az adott problémara
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Vizsgalat eredménye: Az operatornak a gép hangjelzésit és fényjeleit figyelembe véve
kell dontenie, hogy gép allapota azonnali beavatkozast igényel, vagy nincs sziikség egy-
bol beavatkozasra. Az 6sszeszereld gépek altal hasznalt fényjelek és hangjelek egyértel-

miien azonositjak a beavatkozas okat, az operator ez alapjan tud mérlegelni.

Vizsgalati szempont: ha tobb Osszeszereld gép igényel egy idében beavatkozast, akkor
mérlegelnie kell, hogy melyik beavatkozas a fontosabb, melyik beavatkozast kell elvé-

geznie a masik karara

Vizsgalat eredménye: Ha tobb Gsszeszereld gép egyiddben igényel beavatkozast, akkor
az operatornak egyediil kell azt a dontést meghoznia, hogy melyik Osszeszereld gépet
részesitse elonyben. Hozhat dontést a beavatkozas sziikségességét kivaltdé esemény si-
lyossaga alapjan vagy a miiszakvezet6tdl kapott informaciok alapjan, amely meghata-

rozza a gépek prioritasat.
A munkatevékenység jellemzoinek értékelése:

Harom Gsszeszerel6 gép egyideji feliigyelete nem jelentene tul nagy megterhelést az ope-
rator szdmara egy idealis rendszerben, ahol a mikromegalldsok szama minimalis, és a
zavard hatasok nincsenek figyelembe véve. A problémat az okozza, hogy a rendszertele-
niil eléfordulod, beavatkozast igényld helyzetek megtorik a munka ritmusat, az adott mun-
kafazist nem lehet befejezni mert egy masik folyamat beavatkozast igényel, a befejezetlen
munkafazishoz valo visszatérés esetenként el is marad, ami (jabb gépmegallasokat okoz.
Ebben a munkakdrnyezetben a munkavégzeés rendszertelenné, kapkodova valik, nincs
meg a megfeleld ritmusa, amely nagyon hamar az operator fizikai és szellemi kimertilé-

séhez vezet.

Az 6sszeszereld gépek mérete €s elhelyezkedése miatt az operatornak jelentds tavolsago-
kat kell megtennie egy miiszakban. Ez a tavolsag csokkenthetd, ha folyamatosan friss

informaciokkal rendelkezik az 0sszeszereld gépek allapotardl, akar tavolrdl is.

Az Osszeszereld gépek allapotanak feliigyeletét megneheziti, hogy a tobbi, az operator
szamara nem fontos, 0sszeszereld gép zaja, hangjelzései és fényjelzései zavardan hatnak
a munkatérben. Az operator szdmara nagy megterhelést jelent a sok kiilonb6z6é hatas

kosziil kiszlirni azt, amely szdmara jelentéssel bir.
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Az dsszeszereld gépek allapota a gép tetején elhelyezett lampak segitségével kovethetd.
Ezek a lampék egyértelmii jelzést adnak az operator felé, hogy mikor és miért van sziikség
beavatkozasra. Ezen kiviil az 6sszeszereld gép hangjelzést is ad, ha megallt. Ez alapjan
az operator figyelemmel tudja kisérni az 0sszeszereld gépek allapotat, de ezt a figyelmet
folyamatosan fenn kell tartania, tigy, hogy kozben mas gépektdl jovo zavard hatasok érik.
Ez aldl kivételt képez az az est, amikor a gépen nem anyaghidny vagy mikromegallas a
probléma, hanem olyan géphiba, amely karbantartoi beavatkozast igényel. Az operator-
nak errdl nincs informacidja addig, amig a oda nem megy a HMI-hez és meg nem gyo-

z0dik a gépallas pontos okarol.

Ha tobb gép egy iddben igényel beavatkozast akkor, bar az operator elvileg tisztaban van
azzal, hogy mi a prioritasi sorrend a gépek kozott, de ennek a dontésnek a meghozatala

az operatornak hosszl tavon farasztd, vagy nem komfortos.
A munkaeszkozok alkalmassaganak vizsgalata

Vizsgalati szempont: az operator egyértelmii jelzést kap-e arrol, ha beavatkozéasra van

sziikség valamelyik gépen?

Vizsgalat eredménye. Ebben az esetben munkaeszkdznek tekinthetjiik a gépek tetején el-
helyezett jelz6lampat és a hangjelzést, igy megallapithatjuk, hogy a beavatkozas sziiksé-

gességét jelzd informécid elindul a gépbdl az operator irdnyaba.

Vizsgalati szempont: az operator be tudj-e azonositani, hogy mi az oka annak, hogy be

kell avatkoznia?

Vizsgalat eredménye: A jelz6lampak és a hangjelzés alapjan egyértelmiien beazonosit-
hatd, hogy miért van sziikség beavatkozasra. A jelz6lampak jelzései a megszokott vizua-

lis informéacidkat hordozzék, melyek szerint:

- z0ld: minden rendben van, szabad jelzés
- sarga: varhato problémara vagy alacsonyabb rendli problémara utal

- piros: veszély, azonnali beavatkozast igényld probléma, stop

A szinek jelentése az egész automata Osszeszereld teriiletre egységesen van meghata-
rozva, jelentésiiket mindenki érti, felismeri. Ez a szinkodolas a KRESZ szinjeleibdl ered,

¢s az iparban is ezek a szinjelzések terjedtek el a vizualis management részeként.
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A KRESZ szinei (piros, sarga, zold, kék) ugyan mashoz is kothetok, és nem dncéluan
valasztottak ki, de a szinekhez kotodo sztereotipidk kozt ezek a tanult jelentések a legin-

kabb egyertelmiien mitkodok” [4, p. 134]

Ezen kiviil, ha az operator odamegy a HMI-hez és megnyomja a pirosan villogé "Hiba-

lista’ gombot, akkor megjelenik a hibalista, ami tdjékoztatja az operatort a hiba okarél

5. dbra A ’Hibalista’ felirat pirosan villog, ha az M58 ésszeszerelé gép megall

Szembet(ind, hogy a hibalista gomb nem foglal el kozponti helyet a kijelzén, nehéz

észrevenni a villogasat.

6. abra A hibalistaban lathato a hiba tipusa, ebben az esetben géphiba.
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7. abra A hibalistaban lathato a hiba tipusa, ebben az esetben alapanyaghiany

Ahogy a 6. és 7. abran lathatd, a kijelzon megjelend hibalista sem ergonomikus, a hiba
részletezése csak a kijelzo kis részét foglalja el, nehezen olvashatd. Semmilyen kiemelés
vagy megkiilonboztetd jelzés nem hivja fel az operator figyelmét arra, hogy mi okozta a

problémat a gyartasi folyamatban és miért van sziikség a beavatkozasra.

Vizsgalati szempont: van-e olyan jelzés, amely segiti az operatort abban, hogy a gép me-

lyik részén kell beavatkoznia és ezzel lerdviditi a beavatkozas idejét?

Vizsgalat eredménye: az operator a ’Hibalista’ meniipont megnyitdsa utan be tudja azo-
nositani, hogy melyik 4lloméson van probléma, és milyen jellegii a hiba, ami miatt be kell
avatkoznia. Ebben a meniiben a szoveg nem figyelemfelkeltd, nincs kiemelve, hogy miért

van szilikség a beavatkozasra.

A vizsgalat feltart egy esetet, amikor az operator nem kap informéciot arr6l, hogy melyik
alloméson kell beavatkozni. Ha a termék az adagold sin végén nem érkezik meg vagy
nem megfelelden érkezik meg végpozicidba, azt az ott 1évO szenzor nem érzékeli. Ebben
az esetben a szenzor nem tovabbitja az alkatrész meglétérdl a jelet a PLC vezérlo felé, a

gyartas megall. Ilyenkor az Osszeszereld gép nem jelez sem alapanyaghibat sem pedig
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géphibat, mivel egyik allapot sem all fent, csak varakozik. Az egyetlen utalds a problé-
mara HMI-n taldlhat6 a 8. dbra szerint. Az dbran a 8-as dllomasra nem érkezett meg meg-
feleld pozicidba az anyag ezért az allomast jelz6 kor szine lila. Az operatornak ebben az
esetben csak akkor van informadcioja arrol, hogy a gép varakozik, ha megnézi a HMI-t.
Ha egy masik gépnél dolgozik, akkor nem érkezik hozza jelzés arrol, hogy be kell avat-

koznia.

8. abra A 8-as allomas lila szine jelzi, hogy a gép varakozik. Mas hibajelzés nincs a ki-
jelzon.

Munkaeszkoz alkalmassaganak értékelése

Amikor az operator tavol van az dsszeszereld géptdl a jelzélampak és a hangjelzés alkal-
mas arra, hogy felhivja a figyelmét a beavatkozas sziikségességére. Ezek a jelzések azt is
megmutatjak, hogy miért van sziikség a beavatkozasra, ez alapjan az operator mérlegelni

tudja, a beavatkozas fontossagat.

A HMI-vel kapcsolatban mar nem ilyen egyértelmii a helyzet. A kijelz6t6l, amely az
egyetlen informacidforras az operator felé a gép iranyabol, nem elfogadhato6 az, hogy csak
egy kis része (1/200 része) jelzi villogassal, hogy valami miatt all a gép, és kiilon meniibol

kell kikeresni, hogy mi a probléma.
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Ezen feliil hianyossag, hogy van olyan beavatkozast igényl6 helyzet is, amelyrdl az ope-
rator semmilyen jelzést nem kap, csak akkor észleli a problémat, ha feltlinik neki, hogy

nem megy a gyartas €s az 0sszeszereld gép hibajelzés nélkiil all.
2.3.4 Osszefoglalas

Harom 0sszeszereld gép egyideji feliigyelete nagy fizikai és szellemi megterhelést jelent

az operatornak a gépek kozott tavolsagok és a til sok zavard hang és fényhatas miatt.

A jelz6lampas €s hangjelzéses megoldas megfeleld lenne a beavatkozas sziikségességé-
nek jelzésére, de tobb gépes kornyezetben az operatorra tulsagosan sok egyéb inger hat,

ez pedig hosszu tavon faraszto.

A HMI jelzi ugyan a hibat, de nem elég egyértelmiien, s6t van olyan hibatipus is, amelyrol
az operator semmilyen figyelemfelketo értesitést nem kap, sem a jelzélampéan sem pedig

a HMI-n keresztiil.
2.3.5 Megoldasi javaslatok

Olyan megoldésokat szeretnénk bemutatni, amelyek nem jarnak a gépek vagy a gyartasi
folyamat jelentds atalakitasaval, hanem kis koltségvetéssel és egyszeriien megvalositha-

tok.
A megoldasi lehetdségeket két csoportra osztottam:

- Az Osszeszereld gépen végrehajtando atalakitasok, amelyek kiilon eszkdz beszerzését
vagy telepitését nem igénylik. Ide sorolhatok a PLC programban ¢és a HMI kijelzon vég-
rehajtott atalakitdsok. A valtoztatasok eredményeként a Osszeszereld gépek jelzései

egyértelmiibbek, kdnnyebben értelmezhetdek lesznek.

- Az Osszeszereld gépbe integralhatd megoldés, amely nem igényli az Gsszeszereld gép
atalakitasat. Ez az eszk6z a gép figyelmezteto jeleit tovabbitja konnyeb értelmezhetd for-
maban, kozvetleniil az operator felé, fliggetlenlil a munkateriilet kornyezetében levo
egyéb hang és fény hatasoktoll. Ezaltal kizarja az dsszes zavar6 koriilményt, egyértelmii
informaciot nyjt az Osszeszereld gép allaptardl és megkonnyiti az operator szdmara,

hogy mielobb meg tudja kezdeni a beavatkozast.
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3. AZ OSSZESZERELO GEPBEN VEGREHAJTANDO ATALAKITA-
SOK

Az dsszeszereld gép ergondmiai vizsgalata soran azonositottuk azokat a jelzéseket, ame-
lyek megvaltoztatasaval a jelenlegi munkafolyamat ergonomikussé ezaltal hatékonyabba
tehetd. Ezek két részre oszthatok, PLC programot, illetve HMI programot érint6 beavat-

kozasok:

- aPLC programnak kezelnie kell, ha az 6sszeszereld gépben olyan jellegli elakadas
van, amely a nem general hiba jelet, de a gép megallasat okozz

- - aHMI-t olyan mddon kell atalakitani, hogy ha beavatkozasra van sziikség, azt a
lehetd legegyértelmiibb modon jelezze, illetve informacidt adjon arra vonatko-

zoOan, hogy hol kell beavatkozni
3.1 Az osszeszerel6 gépben eléfordulo alkatrész alakadasok kezelése
3.1.1 A hibajelenség leirasa

A szerelésre var6 alkatrészeket rezgdadagolok juttatjdk az 0sszeszereld gépbe. A rezgd-
adagolok végérdl manipulatorok helyezik az alkatrészt a forgdasztalon talalhaté szereld-
ilékekbe. amikor az alkatrész megérkezik a rezgdadagolo végére és felvételi pozicidba
kertil, akkor egy Keyence LR-ZB100CP tipust tavolsagérzékeld szenzor ad jelet a PLC
vezérlonek, hogy az alkatrész a megfeleld pozicidban van, és behelyezheté a szereld-

iilékbe. Ezt nevezziik termékfigyelésnek.

Az alabbi abran az M58-as szamu Osszeszereld gép 8. allomdsan a CPA alkatrész beér-
kezési folyamata lathatd. Az alkatrészek a rezgéadagolon keresztiil érkeznek a sarga szin-
nel jelolt termékkiemeld egységbe. Ez az egység a beérkezett alkatrészeket a forgdasz-
talra torténd behelyezés elotti, ugynevezett *felvételi pozicioba’ emeli, ahol a mar emlitett

szenzor ellendrzi, hogy a pozicié megfeleld-e vagy sem.
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9. abra M58 dsszeszerelo gep, 8. allomas CPA beérkezés és az S108.3 jelii termékfi-
gvelo szenzor

Ahogy a vizsgélat soran kidertilt, el6fordulhat, hogy a beérkez6 alkatrész felvételi pozi-
cioba kertil, de a szenzor mégsem érzékeli. Ennek oka lehet a terméken talalhat6 froccs-

ontési hiba, vagy a termék nem tokéletes pozicidja az tilékben.

Ilyenkor a PLC a programnak megfelelden varakozik arra, hogy az allomasokon elhelye-
zett Osszes szenzor visszaadja a megfeleld jelet a szerelési folyamat folytatasahoz. Ha egy
szenzor, példankban a S108.3 jelt szenzor ezt a jelet nem kiildi el a PLC vezérld irdnyéba,
akkor ez a varakozasi folyamat barmeddig elhuzédhat. Az 6sszeszereld gép csak varako-

zik, nem kiild jelet az operator felé, hogy beavatkozésra lenne sziikség lasd: 8. abra.
3.1.2 A PLC program mdédositasa

Az ergondmia vizsgalat idopontjaban, ha az S108.3-as szenzor nem érzékelte a beérkezett
alkatrészt, és amiatt nem tudott jelet kiildeni a PLC vezérlonek, hogy folytatddhat a sze-
relési mivelet, akkor a PLC csak lila szintre valtoztatta a varakozo allomast a HMI ki-

jelzén.

A probléma megoldasa PLC oldalrol egyszert, egy 1d6zit6t kell beépiteni a programba,
amely méri a varakozassal toltott idot, €s ha ez elér egy bizonyos hatarértéket, akkor a
program hibat jelez és megall a szerelési folyamat. A varakozasi id6 hatarértékét az 6sz-

szeszereld gép beszallitojaval egyiitt allapitottuk meg. Figyelembe kellett venniink, hogy
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ha a hataréték tal alacsony, akkor a gép tl sokszor fog megallni feleslegesen akkor is, ha
a szerelési folyamat lelassult, de nem all meg. Ha pedig til magas a varakozasi hatarérték,
akkor az Osszeszereld gép indokolatlanul sokat all, ami termeléskiesést jelent. A fenti
szempontok alapjan a varakozasi hatarértéket 30 masodpercben hataroztuk meg. Amikor
ez az 1d9 letelik a PLC vezérlé megallitja a folyamatot, és hiba jelet kiild a jelzdlampa és

a HMI felé.
3.1.3 A HMI modositasa

Az ergondmiai vizsgalat id6pontjaban a HMI kijelzon csak a varakoz6 allomas szine val-
tozott lilara, de mas informaciot nem kapott az operator arra nézve, hogy mi a probléma,
¢s hol kell beavatkoznia. A jelzett teriilet megkdzelitéleg 1/100-ad része a kijelzének,
statikus, nem villog, emiatt nem vonzza az operator szemét, nem hivja fel egyértelmiien

a figyelmet arra, hogy az 6sszeszereld gép melyik részén van a probléma. Lasd: 8. dbra.

A modositas célja, hogy az operator HMI-re ranézve azonnal meg tudja allapitani, hogy
mi a probléma az dsszeszereld géppel, milyen jellegli beavatkozast kell elvégeznie, hogy

a gyartas folytatodhasson.

Ezt a hibajelzést szerettem volna megkiilonboztetni azoktol a jelzésektdl, amelyeket nem
iddkorlat tullépés, hanem alkatrész hidny vagy géphiba general. Ezért az dsszeszereld
gép beszallitojaval egyeztetve sarga szin hasznalata mellett dontdttem, mégpedig a ki-
jelzd teljes teriiletére vonatkoztatva. A kijelzon a "Megallas’ felirat szerepel, kozépre ren-
dezve. Ezen a képernyon egyetlen funkciogomb kapott helyet *Vissza a foképernyodre’
felirattal, amellyel az operator visszaléphet a foképernydre és beazonosithatja, hogy me-
lyik szerel6allomason van olyan elakadés, amely idétullépést okozott és ami miatt az 6sz-

szeszerelési folyamat megallt.
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Megallas

Vissza a foképernyére

10. abra M58. ésszeszerelo gép HMI kijelzoje a modositas utan alkatrész elakadas hiba
esetében

Ebben az esetben sajnos megmutatkozott a KTP400 HMI programozhatosdganak hid-
nyossaga. Ezen az oldalon szerettem volna megjeleniteni annak az dsszeszereld allomés-
nak a szamat, ahol az elakadas tortént, de erre sajnos nincs lehetdség, ezért az allomas
beazonositasahoz az operator kénytelen tovabbra is a foképernydt hasznalni ahogy az a

8. abran lathato.
3.2 A HMI kijelz6 atalakitasa alapanyaghiany és gépallas esetén

Ahogy az ergondémiai szempontok szerint elvégeztt vizsgalatom megallapitotta, ha az
Osszeszereld gép megall, az operator csak a "Hibalista’ gomb megnyomasa utan megnyilo
hibalistabol tud pontos informaciot kapni arrél, hogy melyik 6sszeszereld allomason kell
beavatkozni ahhoz, hogy a gyartast folytatni lehessen. Véleményem szerint erre is a HMI

kijelz6 atprogramozasa a legegyszeriibb és leggyorsabb megoldas.

A modositasi elképzelésem legfontosabb szempontja az volt, hogy operatornak ne gomb-
nyomassal kelljen informaciot szereznie arrdl, hogy pontosan milyen hibaval all meg az
Osszeszereld gép. Szerettem volna, ha gépallas vagy alapanyaghidny esetén egybdl a ki-
jelzdn jelenik meg a hiba leirdsa €s annak az allomésnak a szama, ahol az operatornak a

beavatkozast el kell végeznie. Mivel ebben az esetben gépallasrol és nem csak varako-
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zasrol van szo, ezért a figyelemfelkeltés érdekében a piros szin hasznélata mellett dontot-
tem, mégpedig a képernyd teljes terjedelmében. Ezt a modositast is az 6sszeszereld gép
beszallitojaval egyeztetve végeztiikk el. A legegyszeribb megolddsnak az mutatkozott,
hogy a ’hibalista’ képerny6t nem a *Hibalista’ gomb megnyomasa utan jelenitjiilk meg a
kijelzén, hanem egybdl a hiba keletkezésekor ez keriil a kijelzére. Megvaltoztattuk a meg-
jelenitett szoveg betliméretét is, igy jobban olvashato lett. Ezen a képernydn egy funkcio-
gomb kapott helyet, egy *Vissza’ felirati gomb, amellyel az operator vissza tud térni a

foképernyore.

11. abra Az M58 szamu osszeszerelo gép kijelzoje a modositas utan, gépallas hiba ese-
tén

3.3 A végrehajtott modositasok értékelése

A moédositasok elvégzése utan fontosnak tartottam, hogy azok értékeljék, akiket a legjob-

ban érint. Ezért kikértem az 0sszeszereld gépen dolgozo operatorok véleményét.

A PLC program mddositasaval kapcsolatban megfeleld megoldasnak tartottak, hogy kii-
16n jelzést kapott az alapanyag elakadas hibatipus. Hidnyoltak viszont, hogy nem jelenik

meg a kijelzén, hogy melyik szerel6allomas okozza a problémat.

A HMI moédositasaval kapcsolatban az operatorok szerint j6 megoldas az, ha nincs sziik-

ség gombnyomasra a gépallas okanak kideritéséhez. A piros hattér messzirdl felhivja a
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figyelmet a hibdara, ¢és a kijelzd feliratainak novelése is konnyebbé teszi a probléma be-

azonositasat.

Ezek alapjan ugy itéltem meg, hogy a modositasok elérték a céljukat, konnyebbé €s ezal-

tal hatékonyabba tették a munkavégzést.
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4. AZ OSSZESZERELO GEPBE INTEGRALHATO MEGOLDAS MEG-
VALOSITASA

4.1 A tervezett eszkoz bemutatasa

Az 0sszeszereld gép PLC programjaban ¢s HMI kijelz6jén elvégzett egyszerti modosita-
sok megoldottak az ergondmia vizsgalat sordn feltart problémak egy részét, de nem ol-
dottdk meg az 0sszeset. Ezért olyan tovabbi megoldas kidolgozasat tartottam sziikséges-
nek, amely miden ergondmiai szempontbdl problémas folyamatelemet képes kezelni, és

a lehetd legnagyobb mértékben konnyiti meg az operator munkavégzését.
Az eszkoznek az alabbi kovetelményeknek kell megfelelnie:

- az Osszeszereld gép hibajeleit egyértelmiien, jol érzékelhetéen kozvetiti az opera-
tor felé

- fliggetlen az operator kornyezetében talalhatod, de az operator szdmara nem fontos
Osszeszereld gépek zavard hibajeleitdl, fény és hanghatasatol.

- megkdnnyiti az operator munkajat annak eldontésében, hogy hiba esetén melyik

Osszeszereld gépen kell beavatkoznia

Olyan eszkozt szeretnék megvalositani, amelynek egyik része kozvetlen sszekottetésben
all az M58 Gsszeszereld géppel, masik része pedig egy hordozhat6d eszkdz az operator
részére. Azokat a jeleket, amelyeket a PLC vezérld a toronylampa felé tovabbit, a gépbe
integralt kommunikécios eszkoz elkiildi az operatornal 1évé megjelenitdre. Az operator-
nal 1évo eszkdz, egy okostelefon, amely az 6sszeszereld géptdl kapott jeleket dsszesiti, és
ha beavatkozasra van sziikség akkor errél hangjelzéssel és vizudlis megjelenitéssel tajé-
koztatja az operatort. A hangjelzés modjat a sziikséges beavatkozas szerint valtoztatja
meg. A vizualis megjelenitésnek tartalmaznia kell a beavatkozast igényld Osszeszereld

gép szamat ¢és utalnia kell a beavatkozas mddjara.

Az elkészitendd 'M58 gépallapot figyeld eszkoz’ két részbdl all. Az egyik része egy HC-
05 tipusu Bluetooth egységgel ellatott Pro-Micro mikrokontroller, amely integralva van
az M58-as Osszeszereld gépbe. Az 6sszeszereld gép PLC vezérldje ugyanazokat a jeleket
kiildi el a mikrokontrollernek, mint amelyeket a toronylampéanak. A mikrokontroller eze-

ket a jeleket Bluetooth-on keresztiil tovabbitja az operatornal 1évé okostelefonra. Masik
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r része az okostelefonon futd alkalmazas, ami feldolgozza a beérkezett informaciokat.

Hangjelzéssel és rezgéssel figyelmezteti az operatort, hogy az 0sszeszereld gépen beavat-

kozasra van sziikség, telefon kijelz6jén pedig megjeleniti a beavatkozas okat.

Toronylampa Okostelefon

,M58 gépallapot figyelo
alkalmazas’

M58
Osszeszereld
gep

Vezetékes kapcsolat

Mikrokontroller

]
- i A
Pro Micro ! |
1
]
| I
]
-

Bluetooth kapcsolat

Jeltovabbit6 eszkoz

12. abra M58 dsszeszerelo gépbe integralhato kommunikacios és megjelenito eszkoz

elvi vazlata

A jelek feldolgozésat és megjelenitését a 13. abra foglalja dssze.




Toronylimpa jelzése Okostelefron kijelz6 Okostele.fon kijelz6 Hangjelzés

szine felirata

Zo1d lampa vilagit | Z01¢ folyamatosan M58 OK nincs
vilagit

Piros lampa vilagit Piros, fo.I}’/ar’natosan M58 STOP van
vilagit

Zf)ld la’mpa Vl.la’gltt, Sarga, f(‘)lyafnatosan M58 meg fog allni van

sarga lampa vilagit vilagit

P}ros 1e}rnpa V1.11’og’, Piros, fo.lyrlar’natosan M58 anyaghidny van

sarga lampa vilagit vilagit

13. abra Toronylampa jelzéseinek megjelenitése az okostelefonon

4.2 MS58 gépallapot figyelo eszkoz megvalositasa
4.2.1 Felhasznalt eszkozok bemutatasa
Osszeszerelé gép hasznalni kivant kimeneti jelei

Az Osszeszereld gép toronylampaja és a gépbe épitett PLC vezérld kozott kozvetlen 6sz-
szekottetés van, ahogy ez a 15. abran lathat6. A toronyldmpa egy Schneider Electric
XVU-C21B tipust négyszinii LED lampa. A PLC vezérlében négy kimenet van fenn-
tartva a lampa szamadra, nevezetesen a Q2.0 a zdld, Q2.1a piros, Q2.2 a sarga és Q2.3. a
kék. Ez utobbihoz jelenleg nincs jelzés rendelve, ezért nem csatlakoztatom a mikrokont-
rollerhez. A PLC kimeneti fesziiltsége 24V DC, mindharom kimeneti jel esetében ezt a

fesziiltségszintet kell kezelni.
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14. abra Az M58 ésszeszerelo gép Toronylampa elektromos terve

Mikrokontroller bemutatasa

Az Osszeszereld gépbdl érkezd jelek feldolgozéasara és Bluetooth eszkoz kezelésére a
Sparkfun gyartmanya Pro Micro markdju fejlesztdpanelt hasznaltam, amely egy
ATmega32U4 mikrokontrollerrel van ellatva. Azért esett a valasztdsom erre a panelre,
mert olcso €s konnyen elérhetd, kompatibilis az Arduino eszkdzokkel, mivel ugyanazt a
mikrochipcsaladot hasznalja. Az Arduino IDE fejlesztékdrnyezetben az Arduino fligg-
vények segitségével konnyen programozhatd. 18 digitalis bemeneti és kimeneti periféri-
aval rendelkezik, kiilon RX/TX portokat biztosit a soros kapcsolat szamara €s a mikro-

kontroller szdmitasi kapacitasa is elegendd, hogy a tervezett feladatot ellassa. [5]
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15. abra Pro Micro fejlesztopanel

Bluetooth modul leirasa

Az 0sszeszereld gép jeleinek tovabbitasara a HC-05 Bluetooth modult valasztottam. Ez
az eszkoz a mikrokontrollerbdl soros kapcsolaton érkezo jeleket alakitja Bluetooth je-
lekkeé és vissza. A Bluetooth V2.0 specifikaciot hasznalja amellyel 2,4 MHz-en kommu-
nikal, az EDR-nek ( Enhanced Data Rate, tovabbfejlesztett adatatviteli sebesség) koszon-
hetéen 3Mbit/s sebességgel. Hatotavolsaga 10 m, ami a fejlesztéshez és a teszteléshez
elegendd. Az lizemeléshez sziikséges fesziiltsége SV a soros kommunikacioban a jelto-
vabbitasi fesziiltsége 3,3 V. Kivalasztdsa mellett szol, hogy az egyik legelterjedtebb
Bluetooth modul, amelyet az Arduino rendszerekben hasznalnak, ezért kompatibilis a Pro
Micro panellel, kdnnyen és olcson beszerezhetd. Master és Slave mddban is mitkddhet, a

valtast egy gombnyomassal meg lehet tenni. [6]
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16. abra HC-05 Bluetooth modul

DC/DC konverter

A megvalositani kivant eszk6z elemei kiilonb6z6 be és kimeneti fesziiltséggel mitkodnek,
ezért sziikséges, hogy a fesziiltségszinteket atalakitsuk jeltovabbitas eldtt. Az Osszeszer-
eld gép PLC vezérldjének kimeneti fesziiltsége 24 V, a Pro Micro panel bemeneti fesziilt-
sége 5V, a HC-05 Bluetooth modul bemeneti fesziiltsége pedig 3,3 V. Az 6sszeszereld
géptdl a Bluetooth jel tovabbitasaig kétszer kell a fesziiltséget csokkenteni. A valasztott
eszkoz a LM2596 lefokozé DC-DC étalakitd, amelynek bemeneti fesziiltségértéke 3,2 V
- 40 V kozott, kimeneti fesziiltsége pedig 1,25V - 35V kozott valtozhat. [7]

17. abra LM2596 lefokozo DC-DC atalakito
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4.2.2 Kapcsolas megvalositasa

Mivel az eszkoz célja, hogy a toronylampa jelzései alapjan kiildjon informaciot az opera-
tor mobiltelefonjara, ezért a zold (Q2.0) a piros (Q2.1) és a sarga (Q2.2) jeleket kell az
Pro Micro egységbe kotni. Valojaban elegendd lenne csak a piros €s a sarga jelet tovab-
bitani a mikrokontrollerek, hiszen az operator szamar csak ezeknek van olyan jelentése,
amik alapjan be kell avatkoznia. A zold jelzésnek a szerepe ebben az esetben nem csak
az lesz, hogy jelezze az operatornak, hogy a gép miikddik és minden rendben van. Azzal,
hogy a zold jelzés, tehat a minden rendben jelzés meglétét figyelem, biztos lehetek benne,
hogy Bluetooth egység és az operatornal 1évé mobiltelefon kozott a kapcesolat 1étrejott, és
nem szakadt meg. Ha a Q0.2 jel valamilyen okbol nem érkezik meg a mobiltelefonra,
akkor az valamilyen meghibédsodast fog jelezni az eszk6zben vagy a kapcsolatban. Ez
lehet olyan jellegli hiba is, amelyet nem észlelnénk biztosan akkor, ha csak a Bluetooth

kapcsolatot montiroznank.

Az Osszeszereld gép Q2.0, Q2.1 és Q2.2 vezetékei egy-egy LM2596 DC/DC konverter-
hez csatlakoznak, amelyek a PLC 24 V-os kimeneti fesziiltségét a mikrokontroller sza-
mara megfeleld 5 V-os fesziiltségre csokkentik. A Pro Micro panel 10., 16. és 14. 1abara

csatlakoztattam sorrendben a Q2.0, Q2.1 és Q2.2 vezetékeket.

A csatlakoztatasnal figyelembe kellett vennem, hogy a mikrokontroller 1dbait mar ala-
csony bemend aramerdsség is at tudja billenteni alacsony allapotbol magas allapotba.

Ezért stabilizalni kell a bemenetek allapotat, példaul egy 10k Q-os ellenallassal. [8]

Mindharom pin esetében 10k Q-os lehtiz6 ellenallast hasznaltam, hogy alacsony (LOW)

szinten stabilizaljam a bemeneteket ¢és elkeriiljem a jel bizonytalan allapotat.

A Pro Micro panel rendelkezik nevesitett soros portokkal a TX0 és az RX1 hasznalhat6
alapbdl soros kommunikéacidé megvalositasara. A HC-05 Bluetooth modult ezeken a pi-
neken keresztiil csatlakoztattam a mikrokontrollerhez. Mivel a mikrokontroller kimeneti
fesziiltsége 5V a Bluetooth modul bemeneti fesziiltsége pedig 3,3 V, ezért ebben a kap-
csolasban is sziikség van egy LM2596 DC/DC atalakitora, mégpedig a mikrokontroller
TXO l4ba és a Bluetooth modul RXD laba kozott. Enélkiil a modul karosodhat. Az RX1
¢s a TXD pinek kozott nincs sziikség atalakitora, mert a Bluetooth modul irdnyabol nem

terveztem kommunikaciot megvaldsitani a mikrokontroller iranyaba. Ha a késObbiekben
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szlikség lenne ilyen iranyu kapcsolatra, az megvalosithato atalakito nélkiil, mert a HC-05

modul altal kiildott 3,3 V-os jelet a mikrokontroller mar magas jelként értelmezi.
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18. abra Jeltovabbito eszkoz kapcesolasi rajza
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4.2.3 Jeltovabbité program megvaldsitasa

A jeltovabbito algoritmus feladata, hogy az dsszeszereld gépbdl a mikrokontrollerre ér-
kezo jeleket feldolgozza, értékelje és tovabbitsa a Bluetooth egységen keresztiil az ope-

rator mobiltelefonjara.
A jeltovabbito program felépitése

A programozashoz az Arduino IDE fejleszt6kornyezetet hasznaltam mert tdmogatja az
ATmega32U4 mikrokontrollert, és a beépitett konyvtarak hasznélataval egyszertisiti a
feladat megvaldsitasat. A Bluetooth egység soros porton keresztiil csatlakozik a mikro-
kontrollerhez, ezért a két eszk6z kdzotti kommunikaciot soros kapcesolaton keresztiil kell

megvalositani.

Az Arduino fejleszté kornyezet lehetdséget ad a soros kommunikacio szoftveres megva-
lositasara, a SoftwareSerial.h konyvtar hasznalataval. A SoftwareSerial() parancs hasz-
nalataval deklaralni lehet a soros kommunikaciot és ki lehet jeldlni azokat a portokat,
amelyek a kommunikécio adé (RX) vagy vevo (TX) szerepét latjak el. Ezzel a modszerrel
mikrokontroller barmelyik digitalis portja alkalmassa tehetd a soros kommunikaciora.
Fontos megjegyezni, hogy a kommunikécio csak egyiranyu lehet, illetve figyelembe kell
venni, hogy az egyes mikrokontrollerek esetében nem minden port alkalmas erre a fel-
adatra. A begin() utasitassal kell beallitani az adatéatviteli sebességet, ezt kovetden az esz-

koz készen all a soros kommunikaciora. [9]

Ezutan meghataroztam a mikrokontroller portjait, amelyeket hasznalni szeretnék ¢és beal-

litottam a be és kimeneteket, az alabbiak szerint:

0. pin: soros kommunikaci6, vevé (RX), bemenet (INPUT)

1. pin: soros kommunikacid, ad6 (TX), kimenet (OUTPUT)

- 10. pin, 0sszeszereld gép Q2.0 jel, bemenet (INPUT)
- 16. pin 0sszeszereld gép Q2.1 jel, bemenet (INPUT)
- 14. pin 0sszeszereld gép Q2.2 jel, bemenet (INPUT)

Az Osszeszereld gép jeleit alaphelyzetbe kell allitani a program futasa el6tt *0° érték meg-
adasaval, hogy a program elindulasakor egyik bemenet se maradjon fel magas (HIGH)
jelszinten. A soros kommunikacio adatatviteli sebességét 9600 b/s értéken hatdroztam

meg.
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Az algoritmus felépitése nagyon egyszerli ahogy az a 22. dbran is lathatd. Az elindulés
utan a program beolvassa az 0sszeszereld géppel 0sszekotott bemenetek allapotat, amely
magas (HIGH) vagy alacsony (LOW) értéket vehet fel. Ezutan a 16. dbran mar részlete-
zett szempontok alapjan vizsgélja meg, hogy az egyes pinek milyen jelszinten vannak ¢és
ez alapjan a soros portra irja az eldre meghatarozott valtozoban tarolt tizeneteket. Mivel
a Q2.2 jel, amely a toronylampén a sarga jelzést vezérli csak masik jelekkel vagy a Q2.0-
val vagy a Q2.1-gyel egyiitt jelenhet meg, ezért ennek a pinnek az allapotat egyedileg
nem vizsgalja a program. Ugyancsak nem veszi figyelembe ezt a jelet akkor sem, mikor
a kapcsolat meglétét vizsgalja az dsszeszereld gép és a mikrokontroller kozott. Elegendd
a Q2.0 és aQ2.1 jelnek alacsony (LOW) szinten lenni ahhoz, hogy az eszk6z a ,,Kapcsolat
megszakadt” hibaiizenetet tovabbitsa a Bluetooth egység, ¢és azon keresztiil a mobiltele-
fon felé. A muvelet befejezése utan a program 10000ms-ot, tehat 10 masodpercet vara-
kozik miel6tt ujrakezdené a ciklust. Ennél nagyobb vérakozasi id6 mar hosszu allasidot
okozna, az lizenet til késén menne el az operator telefonjara. Az algoritmus ugy épiil fel,
hogy nincs benne kilépési feltétel, a program egészen addig ismétli a miiveletsort, amig

a mikrokontroller aram alatt van.

Az algoritmus tesztelésének idOtartamara beillesztettem a programba egy olyan funkciot,
amely nem csak a Bluetooth eszkdz felé tovabbitja az lizeneteket, hanem a mikrokontrol-
ler sajat soros portjara is. Ezzel ellendrizni tudtam, hogy a vezérld és a Bluetooth modul
kozott megfeleld-e a kapcsolat, ugyanazok az adatok jelennek-e meg a soros monitoron,

mint az okostelefon kijelzdjén. A program végleges verziojaba ez a funkcié nem kertilt

bele.



37

START
— Var
10 masodpercet
Q2_0 pin allapot
beolvasasa
Q2_1 pin allapot
beolvasasa
Q2_2 pin allapot
beolvasasa
IGAZ Q2_0=HIGH
és
i ; Q2_2=1LOW
Ird ki:
M580k HAMIS
! I IGAZ Q2_1=HIGH
és
. ‘ Q2_2=LOW
Ird ki:
MS58STOP HAMIS
1 I IGAZ Q2_0=HIGH
¥ és
Ird ki:
M58MegFogAllni
_ |
IGAZ
Ird ki:
M58MegFogAllni
1 IGAZ
Ird ki:
HibaUzenet

19. abra Jeltovabbito algoritmus folyamatabrdja



38

4.2.4 Jeltovabbito eszkoz tesztelése

A tesztelés célja az volt, hogy ipari kornyezetben vizsgdljam meg az eszkdz miikodését,
meggy0zddjek arrdl, hogy az elvart funkcioi megfeleléen miikodnek, illetve, ha barmi-

lyen hidnyossagot tapasztalok, akkor azt javitani tudjam.

A teszteléshez 0sszekapcsoltam az M58 Osszeszereld géprol érkezd vezérld jeleket az
Jeltovabbito eszkdzzel a kapcesolasi rajznak megfeleléen. Ahhoz, hogy a mikrokontroller
bels6 soros portjan torténd lizenetkiildést monitorozni tudjam, az eszkdzt USB porton
keresztiil csatlakoztattam a fejlesztéshez hasznalt laptophoz. A Bluetooth kommunikaciéd
ellendrzéséhez a ,,Serial Bluetooth Terminal” elnevezésli alkalmazas 1,47-es verzidjat
hasznaltam, amely ingyenesen letdlthetd. Ez az alkalmazas tud kommunikalni a HC-05
modullal és képes megjeleniteni a Bluetooth-on érkezé szoveges iizeneteket, tehat meg-

felel6 a Bluetooth kommunikécio teszteléseshez.

20. abra Jeltovabbito eszkoz tesztelése
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Tesztelt jellemzo: a Jeltovabbito eszkoz minden alkatrésze mitkodoképes.

Tesztelés modja: eszkdz bekapcsolésa, fesziiltségmérés a DC/DC atalakitd eszkozok ki-
menetein, az alkatrészek dsszekapcsolasa, a Bluetooth modul csatlakoztatasa az okoste-

lefonhoz

Elvart eredmény: a mikrokontroller és a Bluetooth modul miikddik, az 6sszeszereld gép-
r6l a mikrokontrollerbe érkezd jelek fesziiltsége 5 V, a Bluetooth modulba érkezd TX jel

fesziiltsége 3,3 V, a Bluetooth kapcsolat 1étrejon a HC-05 modul és az okostelefon kozott
Tapasztalt eltérés: nincs
Ertékelés: a mitkodés megfeleld, javitd intézkedés nem sziikséges

Tesztelt jellemzo: az osszeszereld gépbol érkezo jelek feldolgozasa megtorténik az

eszkoz a megfelel6 iizenetet tovabbitja

Tesztelés modja: az M58 6sszeszereld gép miikodése soran eléfordulo jelek eldallitasa a
mikrokontroller bemeneti portjain a 16. dbranak megfelelé kombinaciokban. A mikro-

kontroller belsd soros portdjanak monitorozasa

Elvart eredmény: az 6sszeszereld gépbol érkezd jelek alapjan az eszk6z a megfelel? lize-
netet tovabbitja a soros monitorra. Jelzi, ha nincs kapcsolat az 6sszeszereld gép és a mik-

rokontroller kozott.
Tapasztalt eltérés: nincs

Ertékelés: a miikodés megfeleld, javitd intézkedés nem sziikséges



40

Kiildés

[12:20:45.115 -> M58 oK

12:20:59.154 —> M58 OK

12:21:09.142 -> M58 OK

12:21:19.163 -> M58 Meg fog allni
12:21:29.198 -> M58 Meg fog allni
12:21:39.217 -> M58 Meg fog allni
12:21:49.205 -> MS8 Anyaghiany
12:21:59.224 -> M58 Anyaghiany
12:22:09.245 -> M58 Anyaghiany
12:22:19.278 -> M58 STOP
[12:22:29.266 -> M58 sToP
12:22:39.300 -> M58 STOP
12:22:45.289 -> Rapcsolat megszakadt
12:22:59.341 -> Rapcsolat megszakadt
12:23:09.330 -> Rapcsolat megszakadt

Automatikus gorgetés 1d6bélyegz6 mutatdsa Soremelés és kocsi vissza is v | 9600 baud v Kimenet torlése

21. abra Jeltovabbito eszkoz tesztelésnek eredménye a soros monitoron

Tesztelt jellemz6: az eszkoz az iizeneteket Bluetooth halozaton keresztiil tovabbitja

okostelefonra

"o

Tesztelés modja: az M58 6sszeszereld gép miikodése soran eléfordulo jelek eldallitasa a
mikrokontroller bemeneti portjain a 16. dbranak megfelelé kombinaciokban. Az okoste-
lefonra érkez0 iizenetek monitorozésa a Serial Bluetooth Terminal alkalmazés segitségé-

vel.

Elvart eredmény: az 6sszeszereld gépbol érkezd jelek alapjan az eszk6z a megtelel? lize-
netet tovabbitja az okostelefonra. Jelzi, ha nincs kapcsolat az 6sszeszereld gép és a mik-

rokontroller kozott.
Tapasztalt eltérés: nincs

Ertékelés: megfeleld, javito intézkedés nem sziikséges
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Terminal

3.026 Connecting to HC-05 ...

6.830 Connected
12:20:49.696 N
12:20:59.766
12:21:09.765 M
12:21:19.767 M
12:21:29.766 M
12:21:39.767 N
12:21:49.892 M
12:21:59.892 M
12:22:09.897 M
12:22:19.893 ¢
12:22:29.891 M
12:22:39.892 M
12:22:49.891

12:23:11.598 Disconnected

M1 M2 M3

22. abra Jeltovabbito eszkoz tesztelésnek eredménye az okostelefonon

Teszteredmények értékelése

Az eredmények alapjan a Jeltovabbitd eszkoz a tervezés soran meghatarozott funkcidkat
el tudja latni. Alkalmas arra, hogy az M58 Osszeszereld gépbdl érkezd jeleket fogadja,
feldolgozza, és ezek alapjan iizenet kiildjon Bluetooth kommunikacids csatornan keresz-

tiil az operator okostelefonjara.
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4.2.5 M58 Gépallapot figyel6 alkalmazas megvalositasa
Fejlesztoi kornyezet bemutatasa

Az alkalmazast Samsung Galaxy A32-es okostelefonra fejlesztettem, amelyen az Android
operacios rendszer 13. verzidja fut. Azért ezt a telefont valasztottam, mert a SEWS-CE-

ben, ez a legelterjedtem céges hasznalatban 1évo telefontipus.

Az alkalmazast az MIT APP INVENTOR alkalmazasfejleszté kornyezetben készitettem
el. Ez egy ingyenes, oktatdsi célu az online fejlesztéi kornyezet, amely lehetdséget ad
egyszeri felhasznal6 alkalmazasok fejlesztésére I0S és Android rendszerekere egyarant.
Blokk alapu eszkoz, hasznélatdhoz nincs sziikség ) programnyelv elsajatitasara, ¢s sok

beépitett funkcioval rendelkezik, amelyek megkonnyitik a fejlesztést. [10]

Azért valasztottam az MIT APP INVENTOR-t a munkdmhoz, mert Gigy gondoltam a al-
kalmas lesz arra, hogy egyszerii, mégis minden funkciét ellatni képes programot készthe-
tek vele, amely alkalmas a funkciok tesztelésére a fejlesztés korai szakaszaban, akar ipari

kornyezetben is.
Az M58 Gépallapot figyel6 alkalmazas tervezése, elvi felépitése

Az alkalmazas kialakitasakor fontos szempont volt, hogy ne csak az 6sszeszereld gép €s
az okostelefon kdzotti kommunikécio tesztelésére legyen felhasznalhatd, hanem tigy mi-
kddjon, mint egy mindennapi hasznalatra alkalmas program. Ezért beleépitettem olyan
alapvetd funkcidkat is, mint a Bluetooth eszk6zh6z kapcsolodas, a kapcsolat bontasa és
az alkalmazas bezarasa is. Masrészrol, a program egyeldre csak az ergonomikus kijelzés

elképzelésének tesztelésére szolgal, igy nem szerettem volna feleslegesen tulbonyolitani.

A megjelenitéshez egy képernydt elegenddnek tartottam. Ezen a képerny6n lehet megva-
lositani a Bluetooth kapcsolddast az dsszeszereld géphez, illetve bontani a csatlakozast
¢és bezarni a programot. Ezeket a gombokat ugy terveztem, hogy a lehet6 legkisebb helyet
foglaljak el, de a helytakarékossdg ne menjen a hasznalhat6sag rovasara. Fontos, hogy az
operator jol lassa a gombok funkcioit, és a kijelzén a gombnyomasok teriilete jol elkiilo-
niiljon, igy jobban elkeriilhetd a félrekattintas lehetdsége. A gombok szinének kéket va-
lasztottam, mert ez minden hasznalni kivant szinb6l kiemelkedik annyira, hogy a felhasz-

nald nehézség nélkiil megtalalja. A képernyd nagy részét, legalabb 50 %-at, az 0sszesze-
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relé gép iranyabol érkezd jelek megjelenitésére szerettem volna fenntartani. Természete-
sen az lizenet tartalma nem foglalja el teljes egészében ezt a képernyOrészt, mert til nagy
betliméret hasznalataval a szoveges megjelenités nem lenne tokéletes, szétesne. Az iires
teriilet hattér szinét viszont az iizenet szovegének megfelelden valtoztatni lehet, és ez ak-
kor érvényesiil a legjobban, ha a kijelzé minél nagyobb része valik egysziniivé, vagy az
egész képernyd a gombokon ¢€s feliratokon kiviil. Ezzel minél jobban hangsulyozni sze-
rettem volna a gép allapotat jelz0 szint, hogy az operator ez alapjan ranézésre el tudja

donteni, hogy van-e sziikség beavatkozasra, akar a felirat elolvasasa nélkiil is.

Ahhoz, hogy az okostelefon a Bluetooth modulhoz csatlakozni tudjon, meg kellett valo-
sitani a kapcsolatot az alkalmazésban. Erre a fejleszté kdrnyezet nagyon egyszerli meg-
oldast kinal, egy gombnyomas utdn meg lehet jeleniteni telefonnal parositott eszkozok
listajat, és ebbdl ki lehet valasztani a HC-05 modult. Ennek egyetlen feltétele, hogy a
program hasznalata el6tt parositani kell a jeltovabbitd eszkozt a hasznalni kivant okoste-
lefonnal. A programban lehetdség van a Bluetooth kapcsolat bontasara is, igy a késobbi-
ekben masik Osszeszereld gép jeltovabbitd eszkozéEt is ki lehet valasztani anélkiil, hogy a
programot ujra kellene inditani. A kapcsolat allapotat egy szovegdobozban jelenitem
meg, egyszerl szoveges tizenetként. A kikapcsolas ugyancsak egy gombnyomassal elér-

hetd, de megerdsitésre van sziikség ahhoz, hogy az alkalmazas lealljon.

Miutan a Bluetooth kapcsolat 1étrejott, az alkalmazas egy 1d6zitd beallitasai alapjan bizo-
nyos 1dokozonként lekérdezi a telefon Bluetooth kliensét, hogy érkezett-e iizenet a csa-
tornan. A jeltovabbitd eszkoz 10 méasodpercenként kiildi az adatokat az okostelefon felé,
ezért ezt az 1d6zitdt is 10 masodperce allitottam be. Ha érkezik tizenet akkor azt az alkal-
mazas megjeleniti a képernyd kdzepén elhelyezett szovegdobozban. Ha nincs {izenet, ak-
kor jelzi, hogy nincs kapcsolat a jeltovabbitd eszkdzzel. A program a Bluetooth kapcso-
laton keresztiil érkez6 lizenet szovegét dsszehasonlitja a programblokkokban megadott
szoveggel, és egyezés esetén az eldre tarolt szinre valtoztatja a kozépsd szovegdoboz hat-
terét és a kijelzo hatterét is. Ezzel 1étrejon az elvart szines feliilet a képernyd nagy részén,
amely megfeleld jelzés az operator szamara. A képerny6 szinének megvaltoztatasa azon-
ban kevés ahhoz, hogy az operator figyelmét felhivjuk arra, hogy beavatkozésra van sziik-

ség. Lezart telefon képernyd esetén vagy ha az alkalmazas fut a telefonon de csak a hat-
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térben és nem a kijelzén, akkor a szines megjelenitésnek nincs jelentésége. Ezért sziiksé-
gesnek lattam hanggal és rezgéssel is figyelmeztetni a dolgozdt arra, hogy megvaltozott
az 0sszeszereld gép allapota. Ha a gép allapota rendben van akkor nincs sziikség figyel-
meztetd hangra vagy rezgésre. A beavatkozast igényld gépallapotokhoz, illetve a meg-
szakadt kapcsolat jelzéséhez egy-egy hangot és rezgésfrekvenciat rendeltem. A program
ezeket a figyelmeztetd hang-rezgés kombinacidkat is a beérkezett szoveg vizsgalata alap-
jéan allitja be. A figyelmeztetd hang és a rezgés akkor is elindul, ha a telefon kijelzdje le
van zarva, vagy ha a Gépallapot figyeld alkalmazas csak a hattérben fut, ezzel biztositja,

hogy az operator tudomast szerezzen a beavatkozast igényld helyzetrol.
M58 Gépallapot figyelo alkalmazas miikodése

Az alkalmazast a telefon képerny6jén lathatdo M58 Gépallapot figyelo felirata ikonnal le-
het inditani. Ez utan jelenik meg a foképernyd, amely jelenleg az alkalmazas egyetlen
képernydje. A kijelzo tetején talalhatd egy Csatlakoztatni kivant gép: felirat, ami alatt a
tesztelés idOpontjan csak az 'M58’ felirati gomb helyezkedik el. Alatta egy szévegdo-
bozban a kapcsolat allapotjelz talalhato, alaphelyzetben Eszkoz nincs csatlakoztatva fel-
irattal. A képerny6 kozepén induléskor egy tires feliilet talalhato, miikodés kozben itt je-
lenek meg az dsszeszereld gép altal kiildott iizenetek. A képernyd als6 részén kapott he-
lyet a Kapcsolat bontdsa és a Kilépés gomb. E16bbi bontja a Bluetooth kapcsolatot, utobbi

bezarja az alkalmazast.
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Csatlakoztatni kivant gép:

Eszkoz nincs csatlakoztatva

23. abra M58 Gépallapot figyelo alkalmazas bekapcsolas utan, alaphelyzetben

A Bluetooth kapcsolat Iétrehozasdhoz az operatornak ki kell valasztani a gépet, amelyhez
csatlakozni szeretne, a gép szamat tartalmaz6 gomb megnyomadsaval. Ekkor megjelenik
a Bluetooth eszkoz kivalasztd képernyd, amelyen a csatlakoztatott eszk6zok listaja lat-
hato. A HC-05 modul kivalasztasa utan a foképerny0 jelenik meg, a kapcsolat allapotjelz6
mar Eszkoz csatlakoztatva felirattal jelzi a kapcsolat 1étrejottét. Ha a kapcsolat nem johet
1étre, vagy azért vagy a HC-05 modul nem miikddik vagy a Bluetooth kapcsolat nincs
bekapcsolva a telefonon, akkor Csatlakozds nem lehetséges lizenet jelenik meg, illetve
egy angol nyelvii automatizalt hibakod. Ha az 6sszeszereld gép a csatlakozaskor mar mii-
kodik akkor egybdl megjelenik a gép aktualis allapota a kijelzén, ha nem muikodik, akkor
pedig a Kapcsolat megszakadt jelzés, ami az dsszeszereld gép és a Jeltovabbitd egység

kozotti kapesolat hianyara figyelmeztet.
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Csatlakoztatni kivant gép:

Csatlakozas nem lehetséges

Error 507: Unable to connect.
Is the device turned on?

24. abra M58 Gépallapot figyel6 alkalmazas kijelzoje, ha Bluetooth kapcsolat nem le-
hetséges, illetve a kapcsolat létrejotte utan megfelelé gépmiikodés esetén

Az alkalmazas a kapcsolat 1étrejotte utan folyamatosan miikodik, kikapcsolédsig. Alap-
esetben zo6ld képernydvel hangjelzés nélkiil, ‘M58 OK’ felirattal jelzi, hogy az 0sszesze-
reld gép miikddik, ahogy az a 23. dbran lathatd. Ha a gép allapotaban valtozas allna be,
akkor a kijelz6 szine és a kozépen elhelyezked? felirat megvaltozik a 13. dbran megadot-

tak szerint.

Csatlakoztatni kivant gép:
Eszkoz csatlakoztatva
M58 Meg fog
allni

25. abra M58 Gépallapot figyel6 alkalmazas kijelzdje az dsszeszereld gép kiilonbozo al-
lapotainak megfeleloen
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Az ‘M58 OK’ éllapot kivételével a telefon kiilonb6zd dallamu hangjelzésekkel és vibra-
lassal hivja fel az operator figyelmét, hogy az 6sszeszereld gépen beavatkozas sziikséges.
A jelzés folyamatosan ismétlodik 5 masodpercenként egészen addig, amig a beavatkozas
meg nem torténik, vagy az operator be nem zarja az alkalmazast. Ha az operator csak a

képerny6t zarja le, a hangjelzés és a vibracio tovabbra is fennmarad.

FIGYELEM!

Biztos, hogy kilépsz?

26. abra M58 Gépallapot figyelo alkalmazas megerosito kérdeés az alkalmazas bezardsa
elott

A ’Kapcsolat bontdsa’ és a 'Kilépés’ gombok haszndlatakor az alkalmazas megerdsitést
kér a miiveletek végrehajtasa elott, ezzel elkeriilhetd, hogy az operator véletleniil bontsa

a kapcsolatot vagy bezarja az alkalmazast.
4.2.6 MS8 Gépallapot figyelo alkalmazas tesztelése

Az alkalmazas tesztelését a jeltovabbito eszkdz teszteléséhez hasonldan az automata 6sz-
szeszereld teriileten végeztem el. Lehetdségem volt egy Oras gyartas alatt megfigyelni az
alkalmazas és a teljes rendszer miikodését. A jeltovabbitd berendezést dsszekapcsoltam
az M58 0Osszeszereld géppel, bekapcsoltam a mikrokontrollert €s a Bluetooth modult,

hogy a program 6sszes funkcigjat ellendrizni tudjam.
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Tesztelt jellemzo: az alkalmazas képes Bluetooth kapcsolatot 1étesiteni a jeltovab-

bito eszkozzel

Tesztelés modja: az M58 Gépallapot figyel6 alkalmazas csatlakoztatdsa az M58 Ossze-

szerelO gépre illesztett €s miikodoképes jeltovabbitod eszkdzhoz.

Elvart eredmény: a telefon ¢és a jeltovabbitd eszkoz parositasa utan az alkalmazéas menii-
jébdl a Jeltovabbitd eszkoz elérhetd. Az eszkdz egy kattintassal csatlakoztathato, a kap-
csolat létrejottérodl lizenet jelenik meg a kijelzon. Az alkalmazés tajékoztatas ad abban az

esetben, ha a Bluetooth kapcsolat nem jott 1éte.
Tapasztalt eltérés: nincs
Ertékelés: megfeleld, javito intézkedés nem sziikséges

Tesztelt jellemz6: az alkalmazas fogadja és megfeleloen értékeli az 6sszeszereld gép-

bol érkezo jeleket, és ennek megfeleléen jelzi a gép aktualis allapotat.

Tesztelés modja: az M58 Osszeszereld gép miikodése soran eldfordulo jelek eldallitasa a
mikrokontroller bemeneti portjain a 16. dbranak megfelelé kombinaciokban. Az okoste-
lefonra érkez0 lizenetek hatasara létrejovo figyelmeztetd jelzések értékelése az M58 Gép-

dllapot figyel6 alkalmazasban

Elvart eredmény: a az 8sszeszereld gépbdl érkezo jelek alapjan az alkalmazas az elvart
figyelmeztetd jelzéseket adja. A gép allapotat jelzo feliraton kiviil a kijelz6 szine, a hang-
jelzés, €s a vibraciod frekvencidja is megvaltozik a gép allapot valtozasanak hatasara. Jelzi,
ha nincs kapcsolat az 6sszeszereld gép €s a mikrokontroller vagy a mobiltelefon kdzott.
A hangjelzés és a vibracio akkor is fennmarad, ha a telefon kijelzdje le van zarva, illetve,

ha az alkalmazas csak a hattérben fut.
Tapasztalt eltérés: nincs

Ertékelés: megfeleld, javité intézkedés nem sziikséges
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Tesztelt jellemzo: az alkalmazas képes a Bluetooth kapcsolat bontasara és a kapcso-

lat ismételt 1étrehozasara, és a kikapcsolasra.

Tesztelés modja: Bluetooth kapcsolat megsziintetése a Kapcsolat bontdsa gomb megnyo-
masaval. A Bluetooth kapcsolat Gjrainditasa az 6sszeszereld gép szamat jelz6 gomb meg-

nyomasaval. Az alkalmazas bezarasa a Kilépés gomb hasznalataval.

Elvart eredmény: A Kapcsolat bontdsa és a Kilépés gomb megnyomasanak hatasara az
alkalmazasnak jovahagyast kell kérnie. A Bluetooth kapcsolat bontésa €s az alkalmazas
bezarasa csak a jovahagyas megadasa utan torténik meg. A Bluetooth kapcsolat a meg-

szlintetés utan gombnyomassal létrehozhatd, az alkalmazast jrainditasa nélkiil.
Tapasztalt eltérés: nincs

Ertékelés: megfeleld, javité intézkedés nem sziikséges

Hasznalat tesztelése munkavégzés kozben

Az alkalmazas megfeleld miikodésének legfontosabb része az dsszeszereld gép allapotara
vonatkozo informéciok megjelenitése az okostelefonon olyan modon, hogy az az operator
szamara a lehetd legkonnyebben értelmezhetd legyen. Ezért teszteltem az alkalmazast az
M358 6sszeszereld gépen tortént munkavégzés kozben is, a gép kezelésével megbizott kol-

léga bevonasaval. Ezeket a tapasztalatokat az alabbiakban értékelem.

Az alkalmazéds miikodésének rovid bemutatdsa utan a jeltovabbitd eszkdz parositasa a
telefonnal nem jelentett problémat, és az alkalmazas inditdsa €s az 6sszeszereld géphez
torténd csatlakoztatdsa is konnyen megtortént. A dolgozo jelezte, hogy a jeltovabbito esz-
koz elnevezése és az alkalmazdsban megjelend név nem azonos. Az alkalmazésban az
modul tipusa HC-05 jelenik meg, ez a fejlesztéi kornyezet sajatossaga. A jelenség javitasa

sziikséges, de csak masik szoftver fejleszté kornyezet hasznalataval lehetséges.

Az eszkdz egy Oras miikddtetése soran nem jelentkezett hiba az alkalmazasban. A gép
allapotaban torténd valtozasokat az idozitéseknek megfelelden jelezte. A tesztelésre fel-
kért kolléga szerint a jelzések jol értelmezhetdek, mar a képernyd szine alapjan felismer-
hetd a probléma ¢és a beavatkozas modja. A hangjelzést és a rezgést megfeleld mértékben
figyelemfelkeltonek itélte meg lezart képernyd esetén is. Személyes megjegyzése szerint

a hangjelzések lehetnének kevésbé egyedi hangzasuak is, mert az anyaghianyra és a gép
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allaséra figyelmeztetd jelzOhang hosszu tdvon zavar6. A fejlesztés soran igyekeztem egy-
mastol kiillonb6zd hangzash jelzéseket valasztani, amelyek megfelelden figyelemfelkel-

téek, de a tapasztalatok azt mutatjak, hogy ezek kevésbé zavard hangokra kell cserélni.

Osszesitve a tesztelés soran szerzett tapasztalatokat, elmondhato, hogy az M58 Gépdlla-
pot figyelo alkalmazas képes megfeleléen egyiitt mitkddni az M58 0sszeszereld gépben
elhelyezz Jeltovabbitd eszkozzel. A dolgozdi értékelés alapjan az alkalmazas kezeldfelii-
lete egyértelmii, konnyen hasznalhatd, a kapott jelzések vilagosak, értelmezésiik konny,
rovid 1d6 alatt megtanulhatd, és munkavégzés kozben is alkalmazhatd. A kapott fejlesz-

tési javaslatokat beépitem a tovabbfejlesztett alkalmazasba.
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5. FEJLESZTESI LEHETOSEGEK

A dolgozatom célja az volt, hogy egyszerii olcso és konnyen megvalosithato eszkdzokkel
javitsam egy munkahely ergondmidjat. Az alabbiakban ismertetem azokat a lehetdsége-

ket mellyel javitani lehet a javasolt megoldasok hatékonysagan.

Ahhoz, hogy a javasolt eszkoz €s rendszer valdban ergonomikus legyen és valoban meg-
konnyitse az operator munkajat, alkalmassa kell tenni arra is, hogy harom gép jeleit dol-
gozza fel és tovabbitsa az okostelefonra. Ebben az esetben meg kell valdsitani a jelek
priorizaldsat is, ami alapjan a program eldonti, hogy melyik 0sszeszereld gép jelzése a
legfontosabb ¢s csak azt kiildi el az operatornak. Amikor a beavatkozas az adott gépen
megtortén, utana kiildi el a masodik legfontosabb jelet és igy tovabb. Igy elérhetd egy
teljesen ergonomikus megjelenitési rendszer tobb dsszeszereld gépes kornyezetben, ahol
az operatornak csak azt az informaciot kell feldolgoznia, amelyre valdban sziiksége van.
A tobb Osszeszereld gépes rendszer megvaldsitasahoz tobb mikrokontroller egyidejii al-
kalmazasara van sziikség, és meg kell vizsgalni azt is, hogy erre az Osszetett feladatra a
Bluetooth kommunikacid a legjobb megoldas vagy a WiFi, illetve mas kommunikécios
rendszerek alkalmazasa eredményesebb lehet. Fontos figyelembe venni a tesztelés soran
kapott visszajelzést is, amely alapjan az okostelefonos alkalmazasban a csatlakoztatni ki-

vant eszk6zok nevének egyértelmiinek kell lennie.

Ipari kornyezetben torténd hasznalat esetén szilikséges a telefonos applikacio fejlesztése
is. A jelenlegi kijelzd egyértelmi informéciot ad az operatornak, hogy mit kell tennie, de
a felhasznaloi élmény tovabb javithato a billentytizet jobb elrendezésével, esetleg tobb-
képernyds rendszerre. Az alkalmazas tesztelése soran visszajelzésként kaptam, hogy az
alkalmazasban hasznalt jelz6hangok hosszu tdvon zavaroak, ezeket a hangokat mddosi-
tani kell a tovabbi fejlesztés soran. Az alkalmazast folyamatosan tesztelni kell a jovobeni
felhasznalok, dolgozok bevonasaval, és az 0 észrevételeiket is figyelembe kell vanni a
végleges feliilet kialakitdsahoz. Az alkalmazést Gigy kell tovabbfejleszteni, hogy tobb
kiilonboz6 telefontipusra €s Android verziora is optimalizalva legyen, hogy az operatorok

altal hasznalt okostelefonok hardveres és szoftveres sajatossagai ne befolyasoljak a meg-
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jelenitést, illetve az alkalmazas egyéb mitkddési jellemzoéit. Informéciobiztonsagi szem-
pontokat is figyelembe kell venni, jelszavas védelemmel lehet ellatni az alkalmazés indi-

tasat, vagy az 0sszeszereld gépekhez valo csatlakozas lehetdségét.

Hossza tava fejlesztési lehetdségként felmeriilt az is, hogy mar az 0 0sszeszereld gép
tervezésekor ¢s megvaldsitasakor beépitsiink olyan eszkdzoket, amelyek megkonnyitik a
tovabbi fejlesztéseket. Az uj gépeket el lehetne latni 5V-os kimenetekkel, amelyek a gép
allapotat ezen a fesziiltségszinten is tovabbitandk, igy nem lenne sziikség a fesziiltség-
szintek illesztésére. Ugyancsak beépitésre keriilhetne Bluetooth vagy WiFi modul, ame-
lyek megvalositanak a kommunikaciot, a jelek tovabbi feldolgozasahoz csak az okoste-
lefonra és az alkalmazasra lenne sziikség. Fontos, hogy miel6tt az 0sszeszereld gépek
kialakitasat ilyen mdédon megvaltoztatjuk, ki legyen dolgozva a tobb Osszeszereld gépet
kezelni képes rendszer, €s a végleges okostelefonos alkalmazas. Minden fejlesztést ugy
kell a rendszerbe illeszteni, hogy figyelembe vesziik a felhaszndloi feliilet, és ezen ke-
resztiil az operator igényeit is. Ezzel elkertilhetjiik, hogy az ergonémia szempontok hat-

térbe szoruljanak a rendszer végleges kialakitasa soran.
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6. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban egy automata 0sszeszereld géppel torténd gyartasi folyamatot elemeztem
ergonomiai szempontok szerint. A rendelkezésemre 4llo forrasok segitségével megis-
mertem az ergonomikus munkahely kialakitasanak feltételeit, illetve egy munkahely vizs-
galatanak ergondmiai szempontjait. Kutatasom kdzéppontjdban az ember €s a gép ko-
zOtti kommunikécio allt. Azt szerettem volna megtudni, hogy milyen hatékonyan tudja a
dolgozo felismerni a gép allapotaban bekovetkezd véaltozasokat, milyen gyorsan tud rajuk
reagalni, és ekdzben mennyire megterhelé szamara az ilyen jellegli munkavégzés. Az
M358 Osszeszereld gépen elvégzett vizsgalat eredményi azt mutattak, hogy a munkahely
¢s az Osszeszereld gép kialakitasa segiti a hatékony munkavégzést. Azonban, vannak
olyan hatasok, amelyek megnehezitik a vagy kényelmetlenné teszik a dolgoz6 szamara
az Osszeszereld géptdl kapott jelzések felismerését és a beavatkozas elvégzését. Az 6sz-
szeszereld gépen elvégzett tesztgyartas soran kidertilt, hogy a szerelési folyamat haté-
konysagat is csokkenti, ha a dolgoz6 nem kap id6ben jelzést a gép allapotat érint6 valto-

zasokrol.

Ezutén az Osszeszereld folyamat vizsgalata soran feltart hianyossagokra kerestem egy-
szerl, kdnnyen megvalosithatd megoldasokat. Egyik lehetdségként az Gsszeszereld gép
PLC programjanak és HMI vezérld programjanak moddositasaval javitani tudtunk az in-
formaciok kijelzésének hatékonysagan. Ezaltal a dolgozé kdnnyebben tudja értelmezni a
kijelzén megjelend informaciokat.Emellett, egy olyan eszkdz tervezése mellett dontot-
tem, amely akkor is képes informacidt adni az operatornak az dsszeszereld gép allapota-
rol, amikor a dolgozé nincs a gép mellett vagy sok zavard hatds éri a munkateriileten
miik6do tobbi Osszeszereld gép miatt. Az M58 Jeltovabbitd eszkozbdl és az M58 Gépal-
lapot figyel6 alkalmazasbol 4ll6 rendszer alkalmas arra, hogy a jeltovabbitot az 6sszesze-
rel6 géphez csatlakoztatva jelet kiildjon az operator mobiltelefonjéara, az pedig figyelmez-
tesse a dolgozoét a beavatkozas sziikségességére és informaciot biztositson a beavatkozas
jellegérol is. A tesztelés eredménye alapjan elmondhato, hogy a dolgozat eredeti céljat
sikeriilt megvalositani, a 1étrehozott rendszer egyszertibbé és kényelmesebbé teszi a mun-
kavégzést az M58 dsszeszereld gépen. A tovabbi fejlesztési lehetdségek megvaldsitasaval
pedig egy olyan mikrokontrolleres alapti megjelenitd eszkdz hozhato 1étre, amely tovabb

noveli a munkahely ergonomiajat.
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7. SUMMARY

In my thesis, I anallysed a production process of an automatic assembly machine, accor-
ding to ergonomic aspects. With the help of the resources was available to me, I got to
know the requirements for creating an ergonomic workplace, as well as the ergonomic
as-pects of inspection a workplace. In the focus of my research was the communication
between man and machine. I wanted to know how effectively the worker can detects
changes in the state of the assembly machine, how quickly she can react to this chan-ges,
and how stressful this kind of work for her. The results of the test of the M58 as-sembly
machine showed that the design of the workplace and the assembly machine helps effici-
ent work. But, ont he other hand, there are effects what make difficult or uncomfortable
for the worker to detect the signals are received from the machine and to carry out the
intervention. During the test production on the assembly machine, was found that the
efficiency of the assembly process is reduced if the worker not receives a signal in time

about changes what affecting the state of the machine.

Then, I looked for simple, easy-to-implement solutions to the shortcomings discovered
during the examination of the assembly process. First, we modified the the assembly
machine's PLC program and HMI control program, therefore the efficiency of informa-
tion display was improved. Secondly, I decided to design a device that can provide the
operator with information about the status of the assembly machine when the worker is
not near to the machine or she disturbed by other assembly machines ope-rating. The
system of the M58 Signal Transmitter device and the M58 Machine Status monitoring
application is suitable for connecting the signal transmitter to the assembly machine and
sending a signal to the operator's mobile phone, which in warns the worker of the ne-

cesarry intervention and also inform her about the type of the intervention.

Based on the results of the testing, it can be said that the goal of the thesis was achieved,
the system can makes work simpler and more convenient on the M58 assembly machine..
If implementing further development options, a microcontroller-based display device can

be increases the ergonomics of the workplace.
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